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本 书 针 对 重型 汽车 实现 高 端 市 能 环保 人 化、 智能 化 、 高 可 靠 性 所 采用 的 
现代 新 技术 进行 了 阐述 。 主 要 内 容 包括 国人 高 压 共 轨 柴油 机 、 国 区 电 控 泵 
顺 跨 深 油 机 、LNG 发 动机 的 原理 与 维修 ， 柴 油 机 后 处 理 系统 原理 与 维修 ， 
日 动 变速 名 (AMT) 、 电 控 空 气 悬 肛 、 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 及 其 他 汽 
车 辅助 制 动 系统 原理 与 维修 等 内 容 。 

本 书 可 供 汽 车 维修 人 员 、 服 务 人 员 学 习 之 用 ， 也 可 用 于 职业 院 校 汽车 
运用 与 维修 、 汽 车 检测 与 维修 等 相关 专业 师 生 参考 。 
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了 中 


前 


近年 来 ， 国 内 重型 汽车 电子 化 、 管 能 化 水 平 得 到 了 大 幅度 提升 。 电 控 柴 油 机 的 应 
用 ， 使 发 动机 性 能 更 佳 ， 而 排放 更 低 ; 基于 ABS 的 防滑 技术 、 电 控 空 气 巧 架 、AMT 自 
动 变 速 器 、 液 力 缓 速 器 等 底盘 新 技术 的 应 用 ， 使 整 车 罗 乘 舒适 性 和 安全 性 跃 上 一 个 新 全 
阶 。 新 技术 爆发 式 增长 ， 维 修 技术 人 员 正 面临 着 前 所 未 有 的 挑战 。 为 帮助 维修 人 员 掌 握 
重型 汽车 最 新 技术 ， 我 们 修订 了 《重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 》 一 书 。 

编写 第 3 版 对 内 容 进 行 了 大 幅 调 整 。 

前 三 章 主 要 介绍 了 共 轨 柴油 机 、 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 、LNG 发 动机 的 结构 原理 及 检修 
方法 。 为 帮助 初学 者 学 以 致 用 ， 在 一 些 章节 增加 了 故障 案例 分 析 。 

第 4 章 、 第 5 章 为 第 3 版 新 增 的 内 容 。 第 4 章 以 ZF 公司 AMT 为 例 ， 介 绍 了 集成 式 
机 械 自 动 变 速 器 的 结构 原理 、 使 用 维护 要 点 和 和 故障 诊断 测试 的 方法 各 步骤。 第 5 章 以 
WABCO 电 控 空气 基 架 为 例 ， 介 绍 了 电 控 空气 基 架 系统 的 结构 原理 与 故障 检修 方法 。 

第 6 章 介 绍 了 ABS 的 结构 原理 。 

第 7 章 介 绍 了 各 种 辅助 制 动 系统 ， 其 中 ZF 液 力 缓 速 器 为 新 增 内 容 。 

本 书 对 所 阐述 的 系统 单元 ， 都 给 出 了 对 应 的 完整 电路 图 、 气 路 图 、 油 路 图 ， 以 保障 
读者 对 新 技术 认 知 的 完整 性 。 

本 书 由 赵 阳 、 柏 松 任 主编 ， 赵 国富 任 副 主编 。 编 写 分 工 如 下 : 赵 国富 第 1 章 ， 柏 松 
第 2、3 章 ， 赵 阳 第 4 章 ， 孙 长 勇 第 5 章 ， 蕊 果 卫 第 6 章 ,， 潘 月 泉 第 7 章 。 
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Chapter 1 





尚 1.1 高 压 共 轨 柴 油 机 燃料 系统 的 结构 原理 


1. 1.1 电 控 柴油 机 的 概述 


传统 的 机 械 式 燃油 喷射 系统 的 各 项 参数 都 是 通过 机 械 的 方式 来 控制 的 ， 例 如 喷 油 量 由 吨 
油条 内 的 俩 油 齿 杆 来 控制 ， 喷 油 正 时 由 机 械 式 顺 油 提前 角 调 整 凌 置 来 控制 ， 而 喷 油 压力 是 由 
呈 油 硕 针 了 闪 弹 簧 弹力 决定 的 。 尽 管 在 机 械 条 上 配备 了 调 速 希 ， 但 喷 油 条 的 速度 特性 不 能 完全 
被 殉 服 。 总 之 ， 机 械 控 制 燃 油 喷射 在 燃油 喷射 压力 、 喷 油 量 和 喷 油 正 时 等 各 方面 的 控制 午 是 
有 局 限 的 、 近 似 的 ， 不 是 十 分 理想 的 ， 整 个 喷射 控制 的 质量 与 发 动机 的 实际 要 求 有 春 较 大 的 
差距 。 

近 些 年 来 ， 电 控 柴 油 机 日 益 兴 起 。 电 控 燃 油 喷射 的 实现 使 喷射 控制 精度 得 到 了 明显 的 改 
僚 ， 发 动机 的 性 能 和 排放 都 得 到 了 提高 。 目 前 市 场 上 的 电 控 柴油 机 主要 有 口 压 共 轨 皮 油 机 、 
电 控 单 体 和 、 电 控 采 喷嘴 、 电 控 转 子 条 四 个 类 型 。 

高 压 共 轨 柴油 机 就 是 利用 共 轨 管 储 存 高 压 燃油 ， 电 控 单 元 (ECU) 通过 控制 共 轨 管 上 
的 分 支 油 路 末端 的 电 喷嘴 ， 来 实现 对 喷 油 量 和 喷 油 时 刻 的 控制 。 共 轨 喷 射 方式 与 汽油 机 后 内 
百叶 方式 结构 有 些 相 似 ， 有 所 不 同 的 是 在 高 压 共 轨 喷 射 系 统 中 ， 油 轨 压 力 是 随时 杰 化 的 。 
ECU 根据 发 动机 瞬间 的 工 况 设 定 一 个 理想 的 轨 压 ， 然 后 通过 燃油 计量 单元 把 当前 轨 压 调节 
到 目标 值 。 高 压 的 建立 由 专用 的 油泵 来 完成 。 

电 控 单 体 条 中 可 以 看 到 传统 机 械 采 的 影 和 于， 主要 元 件 有 油条 、 各 和 缸 高 压 油 管 、 呈 油 融 
等 。 其 中 一 类 电 控 单 体 条 的 各 亿 油 泵 组 合 为 一 体 ， 结 构 与 传统 机 械 有 于 类 似 ， 必 一 类 的 电 控 单 
体 俏 各 饶 分 倘 各 为 一 个 独立 元 件 。 电 控 单 体 倘 在 油 俏 进 油 口 处 流 有 电磁 间 ， 通 过 控制 各 饶 分 
条 进 油 孔 通 道 的 打开 或 天 财 来 实现 对 吓 油 正 时 和 喷 油 量 的 控制 。 

电 控 泵 喷嘴 由 电 控 单 体 到 演变 而 来 。 将 电 控 单 体 条 的 高 压 油 管 取 消 ， 喷 油条 和 喷 油 硒 
整合 为 一 体 ， 束 变 成 了 电 控 有 泵 咀 嘴 。 因 此 电 控 泵 吗 嘴 可 以 看 作 结 构 更 紧 竣 的 电 控 单 体 倘 。 

电 控 转 子 条 由 传统 机 械 转 子 条 演变 而 来 ， 只 是 将 油 量 调和 环 改 为 电 控 执 行 天 控制 ， 取 
消 了 机 械 调 速 项 。 电 控 转 子 条 和 毅 用 于 轿车 和 小 型 货车 ， 在 重型 赁 车 上 较 少 采用 。 
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1.1.2 高 压 共 轨 燃 油 喷射 系统 的 优点 
1) 喷 油 压力 的 产生 和 柴油 机 转速 无 关 ， 与 喷 油 过 程 是 相对 独立 的 ， 这 就 可 以 保证 j 
喷 油 压力 的 稳定 。 | 
2) 喷 油 始点 和 燃油 喷射 量 的 控制 完全 各 自 独立 ， 因此 可 实现 喷 油 正 时 的 随机 精确 ， 
控制 。 3 
3) 可 实现 预 喷 、 主 喷 和 补偿 喷射 的 多 次 喷射 ， 这 完全 由 柴油 机 的 性 能 能 和 排放 要 求 ? 
决定 。 也 就 是 说 ， 根 据 柴 油 机 性 能 的 不 同 要 求 ， 可 精确 地 控制 燃油 喷射 过 程 。 j 
4) 喷 油 系统 响应 灵敏 ， 可 实现 各 种 转速 范围 的 喷射 控制 。 
5) 喷 油 量 精度 较 高 ， 最 小 稳定 喷射 量 可 达 1mm37 次 。 3 
6) 喷射 压力 的 提高 (目前 应 用 160MPa， 可 达 180MPa) 改善 了 雾 化 效果 ， 使 燃 
油 与 空气 充分 混合 ， 既 降低 了 排放 又 减少 了 噪声 。 : 
7) 油泵 的 驱动 转 和 矩 峰 值 较 小 ， 减 少 了 驱动 功率 ， 降 低 了 噪声 。 
8) 高 压 共 轨 系统 可 在 柴 油 机 主要 结构 不 变 的 情况 下 蔡 代 传 统 的 喷 油 系统 ， 从 而 可 } 
加 快 柴油 机 的 改造 。 


和 

在 共 轨 式 著 压 融 嘎 射 系 统 中 ，ECU 通过 接收 各 传 感 希 的 信号 ， 信 助 于 喷 测 硕 上 的 电磁 
阅 ， 实 现 对 喷 油 量 和 喷 油 正 时 的 控制 ， 保 证 上 某 油 机 最 佳 的 空 燃 比 、 雾 化 质量 和 点 火 时 刻 。 它 
集成 了 计算 机 控制 技术 、 | 吉 构 于 一 身 。 它 不 仅 能 达到 较 高 
的 喷射 压力 ， 实 现 喷射 压力 和 嘎 油 量 的 控制 ， 而 且 能 实现 预 嘎 射 和 后 嘎 ， 从 而 优化 嘎 油 特 
性 ， 降 低 上 某 油 机 噪声 并 大 大 减少 废气 的 排放 量 。 

















启 1.2 博世 EDC7 共 轨 喷射 燃油 系统 











EDC7 共 轨 喷射 系统 广泛 应 用 于 国内 中 、 重 型 商用 车 ， 排 放 可 达到 国正 标准 要 求 ， 如 潍 

、 锡 柴 、 玉 柴 均 有 有 采用。 下面 对 潍 柴 WP10/12 国 亚 发 动机 配备 的 博世 (BOSCH) 共 轨 燃 
en 进行 介绍 。 

1. 燃油 系统 的 构成 


aeRO A RA RA EA RA ANA SAA SARA RA NAA EAA A A LA LA AA LAA APRA ELAS AEA EA APSA ALARA AA 


€ 如 图 1-1 所 示 ， 燃 油 系统 由 油 竖 、 共 轨 管 、 喷 油 器 、 粗 滤器 、 精 滤 右 、 燃 油箱 等 3 
组成。 
¢ 高 压 油泵 之 前 的 油 路 为 低压 油 路 ， 供 tf 由 泵 负责 将 燃油 自燃 油箱 泵 送 到 高 压 油泵 。 | 攻 3 
; 压 油 路 1 其 油 路 线 欣 油 箱 _, 粗 滤器 _, 电 控 单 元 _, 供 [ 浊 泵 一 精 滤 器 一 高 压 油泵 。 燃油 经 过 3 
# 电 控 单元 ， 是 为 其 散热 。 


和 
i 高 压 燃油 输送 到 共 轨 管 ， 共 轨 管 通过 高 压 油 管 和 各 
氏 噶 油 硕 相连 接 。 这 部 分 油 路 经 过 了 二 次 加 压 ， 油 压 较 高 ， 故 称 之 为 融 压 油 路 。 
燃油 由 燃油 箱 内 被 吸出 ， 经 两 级 加 压 、 两 级 过 滤 后 进入 共 轨 管内 储存 ， 共 轨 管 内 燃油 压力 最 
高 可 达 160MPa。 当 咀 油 带 受 ECU 控制 打开 时 ， 蜗 压 燃油 直接 噶 入 燃烧 室内 ， 燃 烧 做 功 。 
。2 。 
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在 整个 燃油 回路 中 ， 还 有 一 类 油 路 负责 将 多 余 燃 油 导 入 燃油 箱 内 ， 故 称 之 为 回 油 油 路 。 
燃油 箱 的 回 油 由 洲 流 闹 、 限 压 隅 、 吗 油 带 三 个 方面 回 油 汇 合 构 成 。 与 高 压 油 录 上 的 淤 流 内 相 
连 的 回 油 管 路 ， 为 低压 油 路 的 多 余 燃 油 提供 回流 通道 。 当 低压 油 路 压力 超过 一 定 限 值 时 ， 洲 
流 阀 打开， 低压 油 路 的 油 压 便 得 到 了 控制 。 当 高 压 出 现 寞 笛 、 压 力 过 高 时 ， 效 于 共 轨 管 上 的 
限 压 内 打开 ， 将 多 余 高 压 作 油 导 和 人 到 回 油管 路 。 在 每 个 币 喷 油 融 上 都 装 有 回 油管 ， 这 些 回 油 
管 在 发 动机 正常 工作 时 也 会 有 少量 回流 。 


























燃油 计量 阀 
限 压 阀 


轩辕 图 高 压 部 分 


带 手 油泵 的 粗 滤器 | 


[Lj 低压 部 分 


U) U) U) 
曲轴 位 置 压 压力 ”机油 压力 
传感器 传感器 传感器 传感器 ”传感器 传感器 





图 1-1 潍 柴 WP10/12 发 动机 燃油 回路 

2. 轨 压 的 控制 原理 

如 图 1-2 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 低 压 油 路 的 压力 受 溢 流 闪 控制， 压力 被 控制 在 0. 9MPa 以 
下 。 油 量 计量 单元 痛 于 低压 油 路 和 高 压 油 条 进 油管 路 之 间 。ECU 通过 控制 油 量 计量 单元 的 
占 空 比 ， 实 现 对 高 压 油 录 进 油 量 的 控制 ， 进 而 控制 高 压 油 路 的 轨 压 ， 使 轨 压 始终 趋 于 设 害 
值 。 和 去 油 量 孔 用 于 排除 空气 。 

3. 燃油 系统 的 元 件 

(1) 市 手 油 稍 的 燃油 粗 滤 硕 “市 手 油 孙 的 燃油 粗 滤 融 如 图 1-3 所 示 。 波 清 硕 市 有 油水 
分 离 硕 。 滤 清 硕 在 过 波 燃 油 的 同时 ， 将 水 分 聚集 在 集 水 硕 内 。 在 日 凋 维 护 时 ， 应 及 时 地 将 分 
离 出 的 水 从 排污 螺 塞 处 排 空 。 粗 滤 需 是 旋 装 在 滤 清 需 壳 体 上 的 ， 维 护 时 需 定 期 更 换 。 在 粗 滤 
各 的 过 滤 硕 着 上 ， 安 冯 有 一 个 手 油 条 。 当 初次 装配 、 维 护 更 换 滤 清 融 或 系统 中 人 存 有 空气 时 ， 
需 用 手 油 稍 排 除 低压 回路 中 的 空气 。 在 滤 清 顺 连 接 法 兰 的 元 体 上 ， 有 一 个 排 气 螺 塞 ， 用 于 排 
除 系统 中 的 空气 。 旋 松 排 气 螺 寺 ， 反 复 压 动手 油条 ， 混 有 空气 的 燃油 将 从 排 气 螺 考 处 排出 ， 
埋 到 流出 没有 空气 的 燃油 为 止 ， 将 排 气 螺 塞 施 紧 即 可 。 
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喷 油 器 回 油 背 压 : 0~100kPa 相 对 压力 Se 
精 滤器 ee 







齿轮 泵 出 口 背 压 : 二 900kPa 绝对 压力 
限 压 阀 


eC } 
过 压 保护 阀 | 好 @ (7 旁 通 阅 
图 】 溢 流 交 


齿轮 泵 进口 压力 : | 
35 一 100kPa 绝对 压力 <-> ECU 冷却 和 盟 


7 粗 滤器 oe 





图 1-2 潍 柴 WP10/12 发 动机 油 路 原理 图 
(2) 高 压 油泵” 高 压 油泵 总 成 集 供 油 泵 和 高 压 泵 于 一 体 。 
供 油 和 到 是 个 齿轮 采 ， 如 图 1-4 所 示 。 它 负责 将 燃油 从 油箱 吸出 ， 经 燃油 粗 滤 大 、ECU.、 
供 油 条、 精 滤 融 回 高 压条 供 油 。 





燃油 进 油 ( 来自 于 油箱 ) 
图 1-4 齿轮 条 


和 

















高 压 采 有 两 组 柱 堵 ， 如 网 1-5 所 示 ， 负 责问 高 压 共 轨 管 提 供 高 压 燃油 。 高 压 油泵 的 高 压 
部 分 由 凸轮 轴 、 滚 轮 式 挺 柱 、 柱 塞 、 出 油 接头 和 燃油 计量 阀 组 成 。 凸 轮轴 上 有 相交 错 的 两 个 
三 桃 尖 凸轮 ， 凸 轮轴 在 旋转 的 同时 ， 两 对 柱 塞 往复 泵 油 六 次 。 在 高 压 油泵 的 两 只 出 油 接头 内 
滨 有 出 油 阅 ， 可 癌 共 轨 窒 提供 高 达 160MPa 的 高 压 燃油 。 
“A 
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问 _ 站 ，] 避 一 高压 接头 
进 油 节 流 闪 ps ee 
油 量 计量 单元 | 省 
\ 柱 守 
柱 塞 弹 竹 
行星 轮 

















(3) 油 量 计量 单元 ” 安 猴 在 高 压 油 条 进 油管 路 上 的 油 量 计量 单元 ， 它 的 主要 任务 是 接 
收 ECU 的 指令 ， 改 变 高 压条 的 进 油 量 ， 从 而 改变 高 压条 的 输出 压力 ， 即 共 轨 压力 。 油 量 计 
量 单元 出 现 必 隐 时 ， 发 动机 将 会 限制 在 1500r/min 的 转速 内 运行 。 

油 量 计量 单元 电阻 值 为 2.6~3.40。 当 油 量 计 量 单 元 断 电 时 ， 了 辣 门 是 打开 的 ， 如 图 
1-6 所 示 ， 可 以 提供 最 大 的 燃油 流量 ， 可 以 形成 最 高 的 共 轨 压力 。 当 油 量 计量 单元 通电 
时 ， 立 门 是 关闭 的 ， 如 图 1-7 所 示 。ECU 通过 改变 脉冲 信号 的 通 断 时 间 比 率 来 控制 高 压 
条 进 油 量 。 
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(4) 溢 流 阀 ”在 高 压 油 录 的 低压 供 油 侧 ， 与 油 量 计量 单元 并 联 装 有 溢 流 阀 ， 高 压 油 泵 

的 回 油管 路 就 是 从 该 回 油 阀 接 出 的 。 该 阀 将 低压 油 路 压力 限定 在 900kPa 之 内 (图 1-8)。 
(5) 共 轨 管 ” 高 压 共 轨 管 是 燃油 储 压 朔 置 ， 一 方面 它 将 高 压 油 条 提供 的 高 压 燃油 分 配 
。S 。 
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到 各 和 全 喷 油 硕 ， 另 一 方面 可 减弱 高 压 油 条 的 供 油 压力 脉动 以 及 由 于 喷 油 天 吓 油 产 生 的 压力 振 
沪 ， 使 高 压 油 路 的 压力 波动 控制 在 一 定 的 范 轩 ， 其 结构 如 图 1-9 所 示 。 


2 号 喷 油 器 
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图 1-9 共 轨 管 

在 共 轨 管 的 左 端 安装 有 一 只 共 轨 压力 传 感 锅 ， 该 传 感 硕 将 共 轨 管 中 的 燃油 压力 随时 传输 
给 ECU， 以 便 ECU 对 轨 压 进行 调控 。 在 共 轨 管 上 还 安置 了 一 个 限 压 阅 ， 其 结构 如 图 1- 10 所 
示 。 当 共 轨 管内 压力 超过 160MPa 时 ， 限 压 阅 打开 ， 从 而 使 共 轨 管内 最 高 压力 不 超过 
160MPa 的 设 定 值 。 


阀门 活 赛 


高 压 人 燃油 回 油管 





阀 体 阀门 弹 得 
图 1-10 限 压 网 
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(6) 喷 油 需 ” 电 控 喷 油 器 是 燃油 喷射 系统 的 关键 部 件 ， 电 挖 系统 的 几乎 所 有 元 件 最 终 
都 是 服务 于 嘎 油 硕 的 。 它 的 喷射 是 受 ECU 控制 的 , ECU 根据 发 动机 各 个 传 感 硕 输 入 的 状态 
信息 和 构 瑶 员 的 指令 来 控制 嘎 油 融 的 喷 油 量 、 喷 油 正 时 ， 从 而 达到 当前 状态 的 最 佳 输出 。 喷 
油 压力 的 控制 是 通过 油 量 计量 单元 控制 高 压 油 稍 进 油 量 实现 的 。 而 喷 油 正 时 、 喷 油 持续 时 间 
的 控制 ， 是 由 ECU 通过 驱动 顺 油 硕 电 磁 峰 来 完成 的 。 嘎 油 硕 的 喷 油 量 是 由 共 轨 压力 和 嘎 油 
希 针 卫 开局 时 间 来 决定 的 ， 叶 油 压力 越 高 ， 针 了 闪 开 局 时 间 越 长 ， 顺 油 量 越 大 。 国 焉 柴 调 机 使 
用 7 孔 喷 油 器 ， 其 结构 如 图 1-11 所 示 。 

。0 
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通电 打开 


图 1-11 喷 油 器 
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 ” 自 共 轨 管 来 的 高 压 燃 油 由 进 油 接 头 进入 喷 油 器 ， 由 进 油 孔 进入 控制 腔 ， 此 高 压 油 的 
. 压力 在 柱 塞 的 上 截面 产生 向 下 的 推力 ， 与 此 同时 高 压 燃 油 进 入 下 腔 ， 作 用 在 针 闪 的 下 环 ; 
* 面 上 ， 产 生 一 个 向 上 推动 柱 塞 的 作用 力 。 由 于 柱 塞 上 截面 的 面积 大 于 针 闪 下 环形 面积 , ， 
. 作用 在 柱 塞 向 下 的 力 大 于 作用 在 针 阔 上 的 向 上 推力 ， 此 时 针 阀 被 压 紧 在 阀 座 上 ， 喷 呢 关 ， 
* 闭 。 当 ECU 为 喷 油 器 通电 时 ， 电 磁 阔 芯 被 吸引 上 移 ， 压 在 泄 油 孔 上 的 球 阅 将 汇 油 孔 打 ， 
。 开 ， 控 制 腔 内 的 油 压 务 荷 ， 此 时 作用 在 针 闪 下 环形 截面 的 油 压 克服 上 方 压力 迅速 将 针 闪 。 
* 顶 起 ， 从 而 打开 喷嘴 的 喷 孔 ， 开 始 喷 油 。 当 ECU 为 喷 油 器 断 电 时 ， 电 磁 阔 芯 在 复位 弹 ， 
* 筑 的 作用 下 下 移 ， 球 阀 随即 封闭 泄 油 孔 ， 柱 塞 在 控制 腔 的 高 压 油 作 用 下 下 移 ， 针 内 关 、 
: 财 ， 喷 油 器 个 喷 。 喷 油 器 的 反应 速度 很 快 ， 一 般 在 0.1~0.3ms， 从 而 可 以 实现 准确 灵 : 
. 人 敏 的 喷射 控制 。 
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若 1.3 高 压 共 轨 柴 油 机 燃油 系统 检修 


1. 3. 1 燃油 系统 的 排 气 

当 更 换 粗 滤器 及 对 输油管 进行 拆 装 ， 或 燃油 箱 排 空 时 ， 空 气 会 进入 燃油 系统 。 如 果 有 空 
气 进 入 燃油 系统 中 ， 会 导致 供 油 不 畅 ， 影 响 发 动机 正常 工作 ， 严 重 时 发 动机 无 法 起 动 。 当 遇 
到 以 上 情况 时 ， 应 对 燃油 系统 进行 排 气 。 
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排 气 步骤 如 下 : 
1) 停止 发 动机 ， 拆 番 滤 清 需 座 上 的 放 气 螺 塞 (图 1-12)。 





2) 反复 按压 手 油 录 (图 1-13) ， 当 有 油 从 放 气 螺 塞 排出 时 ， 将 放 气 螺 去 拧紧 即 可 。 





1. 3.2 和 集 水 器 排水 

当 集 水 融 充 满 了 水 时 ， 需 要 将 收集 到 的 水 放出 ， 以 
防 结 并 影响 供 油 ， 水 进入 喷 油 大 也 会 导致 响 油 人 退 损 坏 。 
排水 在 停机 条 件 下 进行 。 集 水 需 底 部 有 放水 螺 紧 ， 松 开 
放水 螺 塞 即 可 将 水 排出 〈 图 1-14) 。 
1.3.3 燃油 系统 检测 


1. 喷 油 器 的 回 油 量 检 测 
正 笛 情况 下 喷 油 融 回 油 量 是 很 少 的 。 检 查 回 油 量 ， 


























便于 发 现 损坏 的 喷 油 器 。 检 查 时 先 断 开 各 缸 喷 油 器 回 油 “一 < 
管 ， 用 起 动机 带动 发 动机 运转 ， 检 查 各 饶 回 油 量 。 如 果 | 图 1-14 集 水 带 上 的 放水 螺 塞 
发 现 某 一 饶 回 油 量 明显 高 于 其 他 条 ， 说 明 该 负 喷 油 器 有 

故障 ， 应 重点 检查 高 压 接头 与 喷 油 器 锥 孔 之 间 的 密封 情况 ， 必 要 时 更 换 高 压 接头 。 如 果 更 换 





高 压 接头 后 回 币 量 仍然 高 ， 就 说 明 喷 汕 需 内 漏 严重 ， 应 更 换 喷 油 硕 ， 如 图 1-15 所 示 。 

2. 高 压 油泵 检测 

高 压 油 泵 磨损 、 损 坏 会 导致 轨 压 不 能 有 效 建立 。 检 查 高 压 油 人 录 时 ， 首 先 要 断 开 高 压 油 泵 
的 两 根 出 油管 ， 然 后 用 起 动机 之 动 发 动机 运转 ， 观 察 油 录 出 油 情 况 ， 出 油 筷 咀 出 的 油 柱 可 以 
达到 2~4cm 为 正常 ， 明 显 低 于 2cm， 说明 泵 已 经 损坏 ， 应 换 新 件 (图 1-16)。 


1. 3.4 燃油 系统 的 拆 装 


1. 喷 油 器 的 拆 闪 

折 氏 

J 断 开 喷 油 融 油 管 ， 拆 下 高 压 油管 接头 〈 图 1-17) 。 

@ 拆 下 气门 室 盖 、 接 线 柱 的 导线 、 压 块 螺栓 ， 取 下 压 块 。 
(3) 利用 下 扳手 转 动 喷 油 硕 ， 然 后 将 喷 油 融 取 出 。 
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图 1-15 喷 油 融 进 油 口 密封 性 检查 
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压 紧 套 ”油管 接头 
: “一 0 形 轩 
; 柴油 出 口 (到 滤 清 器 ) | 
: 总 
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内 轮 泵 ”位 传感器 
柴油 进口 自燃 油 第 
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安装 : 

(D 清理 喷 油 需 座 孔 ，0 形 轿 、 喷 油 器 密封 垫圈 、 油 管 接 头 ， 更 换 新 件 。 

@) 将 喷 油 器 放 进 饶 盖 ， 确 保 喷 油 器 定位 正确 ， 并 与 密封 圈 正 确 接 触 ， 用 3N . m 的 力矩 
拧紧 喷 油 器 的 压 块 螺栓 。 

(3) 松 开 喷 油 器 夹 紧 螺 栓 ， 使 其 对 喷 油 絮 的 轴 癌 力 为 0， 并 确保 喷 油 带 在 气 氏 盖 内 正确 定位 。 

@ 将 高 压 接头 装 入 缸 盖 并 用 15$~20N . m 的 力矩 预 紧 高 压 接头 螺母 。 

(6) 用 8N . m+90。 拧 紧 压 块 螺栓 。 

(oO 用 50~55N .m 的 力矩 拧紧 高 压 接头 螺母 。 
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注意 : 高 压 接头 、 密 封 热 圈 、0O 形 圈 每 次 拆 纯 后 都 要 换 新 件 。 高 压 接 头 锥 面 与 喷 油 
* 器 体 间 渗 漏 ， 会 使 喷 油 器 回 油 过 大 ， 影 响 轨 压 建立 ， 甚 至 会 导致 发 劲 机 不 着 火 。 

2. 高 压 油泵 的 安装 

组装 油 和 泵 。 先 将 中 间 法 兰 和 此 轮 安 装 在 共 轨 和 对 上 。 

( 将 1 号 气 饶 设置 在 压缩 上 止 点 。 操 作 方法 . 顺 时 针 转 动 曲 轴 ， 将 飞轮 的 OT 线 对 正 壳 
体 上 的 指针 ， 再 通过 检查 气门 摇 臂 ， 确 认为 工人 红 压 缩 上 止 点 〈 图 1-18) 。 如 果 是 6 和 饶 压 缩 上 
止 点 ， 则 熏 转 曲轴 一 周 。 

(3) 将 高 压 油泵 及 齿轮 组 件 安 装 到 柴油 机 上 。 在 安装 高 压 油泵 组 件 时 ， 通过 一 个 $4mm 
销 子 插入 中 间 法 兰 与 从 轮 上 对 应 的 和 孔 中 。 为 检查 高 压 油泵 的 正确 位 置 ， 在 中 间 法 兰 的 上 面 加 
工 了 一 个 槽 ， 与 此 槽 相对 应 ， 在 飞轮 完 连 接 板 上 设置 了 一 个 沉 孔 。 将 中 间 法 兰 上 的 槽 与 飞轮 
壳 连 接 板 上 的 沉 孔 对 正 后 ， 拧 紧 固 定 螺 栓 。 
最 后 ， 拔 出 销 子 ， 并 用 涂 有 密封 胶 的 螺钉 (M5S) 封 堵 销 孔 (图 1-19) 。 
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图 1-18 1 (6) 缸 上 止 点 标记 
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注意 : 油 稍 正 时 闭 错 ， 会 导致 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 失 准 ， 影 响 发 动机 起 动 ， 甚 至 
不 着 火 1! 
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1. 3.5 燃油 系统 的 故障 


1. 不 来 油 

故障 现象 : 发 动机 和 运转， 低压 油 路 不 建 压 、 断 开 低压 油 路 没有 燃油 流出 。 

故障 原因 : 燃油 箱 油 量 不 足 、 燃 油 系统 有 空气 、 油 路 堵塞 、 油 泵 损坏 等 。 

排除 方法 : 检查 燃油 箱 油 位 ， 不 足 时 添加 ; 检查 低压 油 路 有 无 堵 旱 、 汇 漏 等 情况 ;检查 
油条 是 否 损坏 。 
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故障 案例 

故障 现象 一 人 台 奖 有 潍 米 WP12 发 动机 的 重型 货车 ,发 动机 运转 正 第 ， 但 发 动机 无 
法 完成 起 动 。 

故障 诊断 与 排除 松 开 滤 清 器 放 气 螺 塞 ,用 手 油 泵 泵 油 ， 发 现 有 空气 。 检 查 燃 油箱 
油 位 偏 低 。 添 加 燃油 后 ,将 油 路 空气 排放， 起 动 发 动机 ， 故 障 排除 。 
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第 工 章 ， 高 压 共 轨 柴油 机 结构 与 检修 帆 / 





2. 来 油 不 畅 及 轨 压 异常 

故障 现象 : 发 动机 春 火 困难 ， 或 加 速 无 力 、 加 速 烛 火 ， 利 用 诊断 仪 检查 实际 轨 压 明显 低 
于 设 定 轨 压 ; 严重 时 无 法 起 动 。 

故障 原因 : 与 不 来 油 的 原因 相同 。 除 此 之 外 ， 油 号 过 低 、 效 油 滤 清 融 堵塞 、 油 量 计量 网 
故障 、 意 外 回 油 也 会 导致 此 放 障 。 

排除 方法 : 检查 燃油 箱 油 位 ， 不 足 时 沃 加 ; 检查 低压 油 路 有 无 增 塞 、 汇 漏 等 情况 ; 检 
碍 油条 是 否 损 坏 ; 检查 、 更 换 局 号 燃油 ; 检查 、 更 换 砍 酒 滤 注 带 ; 检查 油 量 计量 单元 ; 
瘤 查 洪流 阅 和 限 压 阅 有 无 卡 沛 ;检查 喷 油 带 是 否 回 油 寞 和 贡 、 有 无 内 漏 ; 检查 轨 压 传 感 带 
是 否 损 坏 。 
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* ”故障 案例 1 : 
: 故障 现象 ， 一 辆 装 有 滩 柴 WP10 发 动机 的 重型 货 ， 空 载 加 速 正 常 ， 车 辆 运行 发 动 ， 
* 机 不 提速 、 车 速 无 法 提高 。 ， 


故障 诊断 与 排除 ， 连接 诊断 仪 ， 车 辆 运行 状况 下 读 取 轨 压 参数 ， 发 现实 际 轨 压 明显 : 
J 必定 轨 压 。 检 查 发 现 燃油 流动 性 差 ， 经 了 解 该 车 入 冬 以 来 一 直 没 用 ， 因此 类 油箱 内 : 
还 是 夏季 用 油 。 更 换 高 号 燃油 后 ， 改 障 排除 。 
故障 案例 2 


故障 现象 ; 潍 柴 WP10 共 轨 业 油 机 ，EDC7 电 控 单元 ， 起 动机 拖 动 运 转正 常 ， 但 是 : 
“ 车 辆 无 法 起 动 。 无 任何 故障 码 。 

故障 诊断 与 排除 : 

(DD 连接 诊断 仪 ， 起 动机 拖 动 时 读 取 数据 流 ， 关 注 发 动机 转速 、 同 步 状 态 量 、 轨 压 


: 等 参数 ， 发 现实 际 轨 压 明显 低 于 设 定 值 ( 表 1-1)。 
表 1-1 数据 流 检测 数据 


经 称 拖 动 时 的 数据 2 称 拖 动 时 的 数据 
轨 压 设 定 值 /MPa 同步 状态 量 48 


4 轨 压 实际 值 /MPa 11 燃油 计量 阀 电 流 /mA 1224 
B42 


: 发 动机 转速 / (r/min) 179 
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:  @ 检测 低压 油 路 供 油 压 力 正常 。 

。 ”图 起 动机 拖 动 时 ， 测 量 喷 油 器 的 回 油 量 ， 几 乎 没有 回 油 。 

. (4 松 开 高 压 油 轨 的 回 油管 ， 起 动机 拖 动 时 ,发 现 有 大 量 的 油 成 股 流出 。 判断 为 限 
* 压 阀 产 生 泄漏 ， 更 换 后 故 降 排 除 。 ， 
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3. 喷 油 器 故障 

故障 现象 : 发 动机 排 烟 大 、 动 力 下 降 、 运 转 不 平稳 、 油 耗 增 加 ， 拆 下 嘎 油 需 检 查 会 发 现 
喷 油 硕 有 油污 。 

故障 原因 : 嘎 油 希 磨损 、 针 了 交 卡 证 。 

排除 方法 : 某 红 咀 油 絮 损坏 ,会 导致 故障 生 排 烟 异 第。 可 以 松 开 排 气 至 省 ， 通 过 双 
氏 排 烟 情 况 ， 确 认 故 障 和 饶 、 拆 检 噶 油 带 
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* 故障 案例 * 
: ”故障 现象 :一 辆 装 有 潍 涯 WP10 发 动机 的 重型 货车 ， 发 动机 加 速 不 良 、 动 力 下 降 ，， 
* 排 烟 大 。 : 
。 ”故障 诊断 与 排除 : 拆 检 各 年 喷 油 器 ， 发 现 2 年 喷 油 器 有 积 炭 和 油 迹 。 将 2 秆 喷 油 器 。 
: 与 3 红 对 调 ， 运 转发 动机 一 段 时 间 ， 拆 下 这 个 喷 油 器 检查 ， 发 现 还 有 油 迹 。 更 换 新 件 
* 后 ， 故 障 排除 。 
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信 1.4 高 压 共 轨 柴油 机 电 控 系 统 的 结构 原理 


1.4.1 共 轨 柴油 机 电 控 系统 的 概述 


共 轨 柴油 机 电 控 系统 由 传 感 希 、 电 控 单 元 (ECU) 和 执行 机 构 三 部 分 组 成 。 其 任务 是 
对 喷 油 系统 进行 电子 控制 ， 实 现 对 喷 油 量 以 及 喷 油 定时 的 实时 控制 。 转 速 、 加 速 踏板 位 置 、 
温度 、 压 力 等 传感器 和 开关 信号 输入 ECU 后 ，ECU 对 这 些 信 和 号 进行 分 析 、 处 理 ， 计 算出 最 
佳 供 油 量 和 噶 油 提前 角 ， 从 而 实现 对 咀 油 参数 的 精确 控制 。 柴 油 机 实现 电 控 咀 射 后 ， 性 能 得 
到 了 质 的 飞跃 : 动力 性 、 经 济 性 更 好 ， 排 放 更 低 。 图 1-20 所 示 是 潍 崇 WP10AWP12 共 轨 发 
动机 配备 的 EDC7 电 控 系统 。 

除了 完成 喷 油 控制 外 ，ECU 还 被 赋予 了 更 多 的 控制 功能 ， 如 起 动 控制 、 预 热 控 制 、 排 
气 制 劲 控制 、 人 怠速 控制 、 排 放 控 制 和 发 动机 目 诊 断 等 。 


1.4.2 传感器 


1. 曲轴 转速 传感器 

(1) 作用 “曲轴 转速 传感器 用 于 曲轴 位 置 精确 
计算 以 及 发 动机 转速 计算 。 曲 轴 转 速 传感器 信号 是 
发 动机 主 控 信号 ，ECU 依据 此 信号 和 加 速 踏板 信号 
等 来 确定 基本 喷 油 量 。 信 号 丢失 时 ， 发 动机 起 动 困 
难 ， 严 重 时 ， 发 动机 无 法 起 动 。 

(2) 工作 原理 ”曲轴 转速 传感器 依据 电磁 感应 一 


原理 进行 工作 。 曲 轴 转 速 传感器 结构 如 图 1-21 所 示 ， SC 
它 由 传感器 本 体 和 58 上 元 〈( 孔 ) 信号 盘 组 成 。5$8 齿 信 


号 盘 由 60 此 信号 盘 演变 而 来 。 在 信和 号 盘 外 圆周 上 均 ; ”图 1.21 曲轴 转速 传感器 结构 
匀 分 布 有 60 齿 〈 孔 ) ， 然 后 去 除 相 邻 2 个 齿 ( 孔 )， 
就 得 到 了 58 齿 ( 孔 ) 信和 号 盘 。 

当 发 动机 运行 时 ， 曲 轴 每 旋转 一 周 ， 传 感 器 便 产生 58 个 循环 波 和 1 个 大 齿 缺 信号 。 大 
具 缺 信号 是 个 基准 信号 ，ECU 依据 大 齿 缺 信号 可 以 确定 1、6 缸 上 止 点 位 置 。 大 此 缺 信号 产 
生 后 的 216。 (曲轴 转角 ) 位 置 即 为 1、6 生 上 止 点 。 曲 轴 转 速 信号 经 分 频 电 路 处 理 后 ，ECU 
可 以 精确 确定 曲轴 位 置 ， 精 度 到 1° 曲 轴 转 角 ， 这 就 为 精确 控制 燃油 喷射 创造 了 条 件 。 图 
1-22 所 示 为 曲轴 转速 传感器 信号 波形 。 
.14 . 
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(3) 电路 图 “曲轴 转速 传感器 电路 如 图 
1-23 所 示 。 曲 轴 转 速 传 感 硕 共有 两 个 针脚 : 
2. 23 为 信号 线 ， 为 ECU 提供 曲轴 转速 信和 号 ; 
2. 19 为 回路 线 ， 通 过 ECU 搭 铁 。 

(4) 检测 要 求 “曲轴 转速 传感器 可 进行 信 We 
号 电压 检测 、 电 阻 检测 ， 还 可 以 使 用 示波器 检 
测 信和 号 波形 。 检 测 结果 应 符合 表 1-2 要 求 。 


OO@OO@OO@OO0@OO@OO@BOO0@OO0@OO0@OO@OO0@ O00 OO OO OOOO@OO@BOO@OO@BOIO@OO@BOO@ O00@OO@OO@OO@BOO@OO@BOO@OO@OO@OO@OO@ OO@OO@ OO@OO@OO 


注意 ; 曲轴 位 置 传 感 器 信号 是 主 控 信 号 ， 是 ECU 判定 曲轴 位 置 的 依据 。 曲 轴 信 号 
丢失 ， 由 是 轮轴 信号 蔡 代 ; 如 果 两 信号 同时 丢失 ， 发 动机 将 不 能 起 动 。 


OO@OO@OO@OO@OO@OO@OO0@BOO O00@OO@OO0@OO0@OO@OO@OO OO OO OOO OU O00@OO@OO0@OO 


表 1-2 曲轴 转速 传感器 的 检测 要 求 








00@00S00S0OoO 多 
@0000O0O0SOOS 允 





序 号 项 目 标 准 
信号 波形 58 齿 信号 波形 图 
2 传 感 紫 电阻 770~9500 
3 导线 两 端 电阻 <20 
4 导线 对 搭 铁 电阻 >10MQ 
5 空气 间 际 0.5~1. 5mm 
6 输出 电压 三 1650mV(416rmin) 
了 信号 线 开路 电压 231~260mV 





2. 凸轮 轴 位 置 传感器 

(1) 作用 产生 气 拭 判别 信号 ;作为 曲轴 转速 的 替 
代 信号 。 

(2) 工作 原理 ”凸轮 轴 位 置 传 感 器 依据 电磁 感应 原 
理 进行 工作 。 吓 轮轴 位 置 传 感 咒 结构 与 曲轴 转速 传感器 相 
同 ， 所 不 同 的 是 它 的 信号 盘 为 7 齿 信号 盘 ， 如 图 1-24 所 
示 。7 齿 信号 盘 由 6 具 信 号 盘 演 变 而 来 。 在 均 分 圆周 的 6 
齿 辆 盘 中 的 两 齿 之 间 增 加 一 标识 齿 ， 目 的 在 于 产生 判 生 信 
号 。 在 凸轮 轴 位 置 传感器 标识 此 信号 产生 时 ， 对 应 的 曲轴 
转速 传感器 大 上 亏 缺 信号 之 后 的 216” (曲轴 转角 ) 位 置 即 
为 1 和 压缩 上 止 点 。 同 步 信 号 对 应 关系 如 图 1- 25 所 示 。 


1 0 标识 用 
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216 216° 


标识 类 信号 


图 1-25 同步 信号 


a i en en ef a dt a ee a, dt a ee en ed i i ed es er dad le ed a dh tl sh dd i i de ee ed eh ee a td et Ls de ed a 
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”注意 ; 四 轮轴 信号 用 于 判 红 。 因 为 燃油 喷射 需要 在 压缩 上 止 点 前 进行 。 只 有 曲轴 转 
; 速 信号 不 能 区 分 压缩 上 止 点 和 排 气 上 止 点 。 如 果 油 泵 安装 错误 ， 会 导致 曲轴 和 凸轮 轴 信 
,号 不 同步 、 发 动机 无 法 起 动 ;而 断 开 曲轴 或 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 能 够 起 动 发 动机 。 


Ooooooo0ooO0o0ooo0o0oo0o0O0ooS00OoO0Oo0o0o000o000o0O0O00O0c0o0DO0000000S0O000S0OS0O0OOOoOoOOooOooOo 刍 OO 





(3) 电路 图 凸轮 轴 位 置 传感器 电路 如 图 1-26 所 示 。 传 感 器 共有 两 个 针脚 : 2. 09 为 信 
号 线 ， 为 ECU 提供 判 氏 信号，2. 10 为 回路 线 ， 通 过 ECU 搭 铁 。 

(4) 检测 要 求 “ 凸 轮轴 位 置 传感器 可 进行 信号 电压 检测 、 电 阻 检 测 ， 还 可 以 使 用 示 波 
器 检测 信和 号 波形 。 检 测 结果 应 符合 表 1-3 要 求 。 








表 1-3 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检测 要 求 


A 
1 信号 波形 7 齿 信号 波形 图 











2 传 感 右 电阻 770~9500 

3 导线 两 端 电 阻 a00 

4 导线 对 搭 铁 电阻 >10MQ 

5 空气 间 聊 0. 5~1. Smm 

6 输出 电压 三 1650mV(416rmin) 
7 信号 线 开路 电压 231~260mV 


(5) 故障 模式 ”信号 丢失 时 ， 发 动机 起 动 困 难 ; 当 同 步 信 号 出 错时 ， 发 动机 将 会 进入 
跟 行 回 家 模式 (1500r/min) ; 当 同 步 信 号 同时 丢失 时 ， 发 动机 无 法 工作 。 
“1 
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¢ ”学 习 提 示 . 
| 后 备 模式 1 
# ”在 起 动 过 程 中 ， 仅 有 凸轮 轴 信 号 时 ，ECU 通过 检测 判 缸 齿 (第 一 缸 前 的 多 余 齿 ) 
“确定 当前 柴油 机 的 正确 相位 ， 从 而 按照 正确 的 喷 油 时 序 喷射 。 
; 后 备 模式 2 
。 ”在 起 动 过 程 中 ， 仅 有 曲轴 信号 时 ，ECU 检测 到 一 个 齿 缺 信号 时 ， 假 定 柴 油 机 此 时 
， 处 于 第 一 向 上 止 点 前 ， 并 按照 此 假定 控制 喷 油 。 如 果 假定 正确 ， 则 发 动机 顺利 着 火 ， 发 
动机 转速 上 升 ，ECU 按 此 假定 维持 运转 直至 发 动机 熄火 ， 如 果 假定 错误 ， 发 动机 不 能 
$ 着 火 ， 转 速 不 上 升 ，ECU 重新 假定 下 一 大 齿 缺 位 置 为 一 千 进 行 尝 试 ， 如 果 发 动机 无 其 
¢ 他 故障 ， 第 二 次 尝试 就 会 成 功 。 

发 动机 站 配 时 ， 要 保证 曲轴 和 高 压 油 俏 
轴 的 正确 相位 关系 ， 曲 轴 转 速 传感器 和 凸轮 
轴 位 置 传感器 信号 才能 保持 同步 。 一 饶 故 缩 
上 正点 时 ， 信 号 盘 正确 位 置 如 图 1-27 所 示 。 

相位 检查 方法 : 如 网 1-28 所 示 ， 拆 下 两 
个 转速 传感器 ， 顺 着 曲轴 旋转 方向 盘 转 曲轴 ， 
至 曲轴 转速 传感器 安装 孔 对 正信 号 盘 第 九 孔 
位 置 时 停止 。 从 凸轮 轴 位 置 传感器 安装 孔 观 | 
察 信号 盘 ， 如 果 标 识 上 从 刚好 与 安装 孔 对 正则 
相位 正确 ， 反 之 则 说 明 油泵 安装 错误 。 

3. 冷却 液 温度 传感器 


加 和 


























(1) 作用 测量 冷却 液 温 度 ， 用 于 冷 起 动 喷 油 修 正 、 目 标 念 速 计 算 等 ， 同 时 还 用 于 修 
正 喷 油 提前 角 、 最 大 功率 保护 等 。 冷 却 液 温度 传 感 锅 的 结构 如 图 1- 29 所 示 。 








图 1-29 冷却 液 温度 传 感 吉 
1 一 针脚 ”2 一 完 体 3 一 热 敏 电阻 


人 








(2) 工作 原理 冷却 液 温 度 传 感 硕 是 一 个 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 其 阻 信 随 冷却 液 温 

度 变 化 反比 变化 ， 如 图 1- 30 所 示 。 当 冷却 液 温度 在 20~ 80% 变化 时 ， 传 感 硕 电阻 值 变化 范 
因为 300~25000 。 

冷却 液 温度 传 感 希 电路 图 如 图 1-31 所 示 。 冷 却 液 温度 传 感 带 信号 线 也 是 电源 线 。 冷 却 

。17 。 
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液 温度 传 感 带电 阻 与 ECU 内 的 精密 电阻 构成 分 压 电 路 ， 信 号 电压 与 冷却 液 温 度 传 感 肯 电阻 
值 成 正比 、 与 冷却 液 温度 成 反比 。 即 














Ry 
A= xSV 
显然 有 : 5V>U，, >0 
SG 冷却 液 温 
要 度 信号 
基 
温度 /°C 
图 1-30 ”冷却 液 温度 传 感 占 温度 特性 图 1-31 冷却 液 温度 传感器 分 压 原理 





和 


国 亚 发 动机 冷却 液 温度 过 高 (高 于 105%C ) 时 ， 发 动机 将 会 进入 跨行 回 家 模式 ， 发 动机 
转速 限定 在 1500r/min 以 下 ;信号 丢失 时 ， 发 动机 冷却 液 温 度 默认 为 -40%C 。 

(3) 冷却 液 温度 传感器 的 检测 “冷却 液 温度 传感器 在 不 同 温度 下 阻 值 应 符合 表 1-4 
标准 。 

注意 : 冷却 液 温度 传感器 用 于 喷 油 量 修正 ， 信 号 失 准 或 信号 丢失 会 导致 起 动 困难 ，: 
排 烟 量 增 大 。 


O 〇 
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表 1-4 冷却 液 温 度 传感器 阻 值 标准 
冷却 液 温 度 传 感 硕 电阻 修 O 


一 40 43. 313 40. 49 50. 130 
-30 26. 114 23. 58 28. 047 


=10 9.397 8. 642 10. 152 
0 5. 890 5.466 6. 326 


10 3.792 3.542 4. 043 


OO@O0O0@O00@00@ 








20 2.5 2.351 2. 649 


25 2.057 1. 941 2. 173 
30 1.707 1.615 1. 798 
40 1. 175 1. 118 1. 231 


50 0. 834 0. 798 0. 87 
60 0. 596 0. 373 0. 618 
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冷却 液 温度 传 感 带 电阻 /kQ0 
70 0. 435 0. 421 0. 451 
80 0. 323 0. 313 0. 332 


100 0. 186 0. 182 0. 191 
110 0. 144 0. 14 0. 148 


4. 轨 压 传感器 
eh 测量 共 轨 管 中 的 燃油 压力 ， 为 ECU 提供 轨 压 信号 ， 使 ECU 实现 轨 压 监控 。 轨 
压 传 感 右 的 结构 如 图 1- 32 所 示 。 轨 压 传 感 锅 失效 后 ，PRYV 阀 打 开 、 回 油 升 温 、 踊 行 回 家 。 
0 轨 压 传 感 强 电路 如 图 1-33 所 示 。 轨 压 传 感 郑 共有 3 个 端子 ， 轨 压 信 号 
We 5~4. 5SV。 接 通 点 火 开 关 为 0.SV， 合 速 为 1.2~1.5V (34~45MPa)。 该 传感器 一 日 
损坏 ， 按 设 定 值 蔡 代 ， 发 动机 将 会 进入 踊 行 回 家 模式 ， 转 速 限 定 在 1500r/min 以 内 。 发 动机 
es 轨 压 是 变化 的 ; 如果 轨 压 过 低 ， 发 动机 将 无 法 起 动 。 


i/C 








评估 电路 
带 传 感 装 
让 置 的 皮膜 
ff 高 压 接头 , 
共 轨 压力 传感器 和 本 
固定 螺纹 | 措 铁 端 | > 











图 1-32 轨 压 传感器 


二 
$8 Oooooeoo 和 oo 和 ooeoo 和 cocoJjcooeoojcocooeoooooocoojococoeooJJO0oooJO0ojcoooJ0ocooJcoooooooooooeococooooeooSooSooSocooSO 


。 ”注意 : 轨 压 传感器 信号 是 重要 的 电 控 人 信号， 如果 信 号 失 准 或 丢失 ， 发 动机 工作 会 受 ， 
到 影响 ， 甚 至 不 着 火 。 3 


oO 
O 〇 
HOO@OO@OO@OO0@OO0@OO0@OO0@ OO OO OO OO @OO@OO O00@ O00@OO@OO0@OoO 


5. 进 气 压力 温度 传感器 > : 
(1) 作用 ” 进 气 压力 温度 传感器 把 进 气压 力 传 : 
感 器 和 进 气 温度 传感器 集成 为 一 体 ， 完 成 进 气 压力 

和 进 气 温度 检测 。 电 路 如 图 1-34 所 示 。 0 
温度 传感器 作用 : 测量 进 气 温度 ， 用 于 修正 喷 

油 量 和 喷 油 正 时 ， 也 用 于 发 动机 过 热 保护 。 J 
压力 传感器 作用 ， 监 测 进 气压 力 ， 用 于 喷 油 调节 。 


SO rr rE | 
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(2) 工作 原理 ” 进 气 压力 信和 号， 人 铺 速 时 信号 电压 为 0.5~0.8V， 其 标准 范围 为 0.2~ 


4. 8V, 


为 反比 信号 
(3) 故障 模式 


总 电压 和 进 气 压力 成 正比 。 进 气 温度 信号 
进 气 温度 越 高 ， 信号 电压 越 低 。 




















言 写 电压 邦 围 是 0.5~4. 8V ， 


亲 号 电压 


进 气温 度 过 高 时 ， 发 动机 将 会 进入 跑 行 回 家 模式 ， 发 动机 转速 被 限定 


ee 进 气温 度 信号 丢失 时 ， 默 认为 0%C 。 
(4) 进 气温 度 传 感 硕 检测 ” 进 气 温度 传 感 锅 在 不 同 温度 条 件 下 的 电阻 值 应 符合 表 1-5 
表 1-5 进 气温 度 传感器 阻 值 标准 
温度 /C 温度 /C 标准 值 /Q 最 小 值 /2， | 最 大 值 /Q 
—35 45 1008.6 969.9 1047.4 
-30 S50 851.1 819.1 883 
—20 60 612.3 590.3 034. 2 
一 14 65 521.9 503.6 540.2 
一 10 70 440. 3 431 401. 0 
一 9 75 382. 89 370. 1 395.7 
0 80 329. 48 318. 68 340. 27 
5 85 284. 37 275. 25 293. 48 
10 90 246. 15 238. 43 253. 80 
15 95 213. 07 207. 12 220. 23 
20 100 180 180. 42 191. 98 
25 105 162. 35 137. 37 107. 32 
30 110 142. 08 137. 63 140. 92 
: 


6. 机 油 压力 温度 传感器 


(1) 作用 


(2) 工作 原理 ”机油 压力 信号 范围 为 0.2-~ 


4. 8V ， 








言 号 电压 与 油 压 成 正比 。 机 油 温 度 信 号 为 0~ 





测量 机 油 压 力 和 温度 ， J 








5V， 温 度 信号 与 机 油 温 度 成 反比 。 机 油 压 力 温 度 传 
感 需 电路 如 图 1-35 所 示 。 

(3) 故障 模式 “机油 温度 过 高 时 ， 发 动机 将 会 
进入 跨行 回 家 模式 ， 发 动机 转速 被 限定 在 1500r/min 
以 内 。 机 油 温度 信 叶 丢失 时 ， 默 认为 -20%C 。 
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(4) 检测 ”机油 温度 传 感 融 在 不 同 温度 条 件 下 的 电阻 值 应 符合 表 1-6 标准。 
表 1-6 机 油 温度 传感器 阻 值 标准 


温度 /SC 标准 值 /Q 最 小 值 /Q 最 大 值 /Q0 温度 /所 标准 值 /Q 最 小 值 /Q0 最 大 值 /Q0 





-40 45303 43076 47529 50 833.8 810.5 857 


-35 34273 32643 35902 55 702.7 683.7 721.7 
-30 20108 24907 27309 60 595.4 379. 7 011 


一 23 19999 19108 20899 65 508.2 495.3 521.1 








—20 15458 14792 16124 70 435.6 424.9 446. 4 


-1S 12000 11499 12501 73 374.1 365.2 383.1 
-10 9395 9015 9775 80 322.5 315 329.9 
“9 7413 7123 7704 85 279.5 2713:2 285.8 


0 5895 5671 0118 90 243.1 237.8 248. 4 





5 4711 4537 4884 95 212.6 208. 1 217.1 


10 3791 3656 3927 100 186.6 182.9 190.3 
15 3008 2962 3174 105 163.8 160.3 167.2 








20 2499 2410 2583 110 144. 2 141 147. 3 
25 2056 1990 2123 115 127.3 124. 4 130. 1 
30 1700 1653 1760 120 112.7 110.1 115.2 


35 1411 1368 1455 105 100.2 97.81 102.5 
40 1174 1139 1209 110 89. 28 87.13 91. 43 
45 987.4 959 1016 


: 学 习 提示 ， 机 油 压 力 温度 信号 主要 用 于 发 动机 保护 。 如 果 启 用 了 保护 功能 ， 当 机 油 
压力 、 温 度 过 高 时 ， 发 动机 将 强制 停机 ， 防 止 诱 发 严重 机 械 故障 。 如 果 机 油 压 力 、 温 度 3 
信号 失效 ( 如 传感器 和 线路 短路 、 断 路 等 所 致 的 信号 超出 正常 可 能 范围 ) ， 发 动机 将 失 } 











去 吗 应 停机 保护 功能 。 


7. 加 速 踏板 位 置 传感器 

(1) 作用 产生 踏板 位 置信 号 ， 作 为 控制 喷 油 量 的 依据 。 

(2) 原理 ” 潍 柴 国耻 发 动机 采用 了 1 号 和 2 号 两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 两 个 传感器 
言 号 成 2 倍 关系 (图 1-36) 。 当 加 速 踏 板 位 置 传感器 出 现 故 障 时 ， 发 动机 将 被 锁定 在 
1000r/min (高 盒 速 状态 ) 运转 。 

(3) 检测 ”加速 踏板 位 置 传 感 硕 的 检测 利用 诊断 仪 来 完成 。 打 开 上 点火 开关 ， 完 成 诊断 
仪 与 ECU 的 连接 ， 通 过 读 取 数据 流 ， 获 取 踏 板 信号 值 。 从 踏板 放松 ( 仿 速 位 置 ) 到 躁 到 
底 ， 两 个 传 感 顺 信号 电压 值 应 线性 同步 变化 ， 并 与 图 1-36 中 的 值 相 符 。 如 果 不 符 ， 则 说 明 
传 感 套 或 线路 存在 故障 。 
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号 电压 /V 


百 


1.92 十 0.3 





Cr W.O.T 
踏板 位 置 


图 1-36 APP1 和 APP2 信号 电压 


和 


omRAAC NAC NAO RA RA RA RA RAAT RAR A NARA A AA AAO LA AOA AAA ARACEAE A LA ORLA LA EAR A NACL A AAA 


学 习 提示 : 系统 采用 两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 可 以 起 到 故障 检测 的 作用 。 如 果 有 


1000r/min 的 固定 转速 、 加 速 踏板 失去 作用 时 ， 应 检查 加 速 踏板 。 


[seooecosccosecosecooecasecosecooecosecasecosecaaecosecoaeEcosecaoecosecoaeEcosccoaeconecoaeEcosccooeconecooccosccoaeconccooecooccooeconccooecooccooecooccooctcon 
8. 车 速 传感器 
车 速 传 感 右 信号 用 于 这 航 控 制 。 它 属于 电磁 感 
应 式 速 度 传 感 硕 。 芋 速 传 感 硕 电 路 如 岁 1-37 所 示 ， 
1.71 为 信号 线 ，1. 70 为 回路 线 ， 经 ECU 搭 铁 。 








: 车速 

车 速 传 感 硕 信号 为 频率 信号 ， 占 空 比 为 30%， 全 
频率 范围 为 0~1.5kHz ， 低 电 平 电压 为 0.6~4.36V， 
SEE 本 图 1-37 车 速 传 感 带 电路 
高 电 平 电压 为 4.7~ 12V。 在 一 些 和 车辆 上 和 车速 信号 从 : 
CAN 线 获取 。 
; 学 习 提示 ， 车 速 信号 主要 用 村 巡航 控制 。 车 速 信号 去 关 ， 巡 航 系统 将 会 天 闭 。 如 采 3 
Ci 会 导致 巡航 无 法 启用 。 2 


1. 4. 3 ”执行 器 


1. 油 量 计量 闪 

(1) 作用 ” 油 量 计量 阀 受 PWM 信号 控制 ， 以 控制 高 压 油 泵 进 油 量 ， 从 而 控制 轨 压 。 其 
电路 如 图 1-38 所 示 。 

(2) 工作 原理 ”发 动机 正常 工作 时 ，ECU 为 油 量 计量 准 3. 09 针脚 提供 24V 电源 ，3. 10 
针脚 受 PWM 信号 控制 。 当 PWM 信和 号 占 空 比 改变 时 ， 油 量 计量 阀 的 通电 电流 随 之 改变 。 油 
量 计量 附 的 开 度 与 通电 电流 成 反比 ,ECU 通 过 控制 油 量 计量 阀 的 通电 电流 , 便 可 调节 油 量 
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计量 网 的 开 度 ， 进 而 控制 轨 压 。 轨 压 与 油 量 计量 疾 
开 度 成 正比 、 与 计量 阀 通电 电流 成 反比 。 

(3) 检测 油 量 计 量 阁 的 电阻 值 为 2.6~3. 150。 
打开 点 火 开 关 ， 上 断 开 插 接 硕 ， 用 万 用 表 检 测 3. 10 针 
脚 对 搭 铁 的 电压 ， 应 为 2.91~3.91V，3. 09 针脚 对 搭 
0 

.了 喷 油 器 

Oe 线圈 通电 时 打开 、 喷 油 ， 断 电 时 关闭 。 嘎 油 量 与 通电 时 间 ( 脉 宽 ) 成 正比 。 
提升 电压 为 48V; 工作 电压 为 24V; 提升 电流 为 24~26A; 保持 电流 为 11~13A。 喷 油 需 电路 
如 图 1-39 所 示 。 

(2) 检测 线圈 阻 值 为 230m0 (20% 时 误差 为 +5 和 ) 。 嘎 油 硕 高 问 驱 动 信号 波形 可 由 
汽车 专用 示 波 需 测 得 ， 如 图 1-40 所 示 。 





























图 1-40 ” 顺 油 名 高 奖 驱 动 信 号 波形 


二 


3. 发 动机 转速 输出 (ECU 针脚 号 ，1. 33) 
ECU 向 仪表 输送 发 动机 转速 信号 ， 格 式 为 PWM 类 型 ， 默认 曲轴 每 转 4 个 脉冲 。 频 率 = 
100kHz， 占 空 比 为 50%， 最 大 低 电 平 电 压 为 300mV， 高 电 平 输出 电压 为 24V。 


1.4.4 ”各 类 控制 开关 


1. 多 态 开 关 

(1) 作用 多 态 开关 共 es 即 中 载 功 率 档 (M) 、 轻 载 功率 档 (L) 、 重 载 功率 档 
(了 H) 。 在 车 辆 交 载 不 同时 ， 驾 驶 员 通 过 选择 不 同 档 位 来 选择 发 动机 功率 输出 ， 从 而 达到 
节 油 目的 。 表 1-7 给 出 的 是 WP12 系列 发 动机 多 态 开 关 处 于 不 同 档 位 时 发 动机 功率 输 
出 值 。 





3 


“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 3 版 





表 1-7 开关 位 置 对 应 的 发 动机 功率 





开关 档 位 
功率 /hP 
8 
290 270 290 
336 270 290 336 
375 270 290 375 
400 270 330 400 


注 : 1hP=735. 499W 。 


(2) 工作 原理 。 多 态 开 关 电 路 如 图 1-41 所 
示 。1. 62 为 开关 信号 ，1.65 为 回路 。 开 关 处 于 
不 同 档 位 时 ， 产 生 三 个 信号 电压 值 (大 于 0V， 
小 于 5V)，ECU 依 此 电压 高 低 判 断 开 关 位 置 。 
(3) 多 态 开关 检测 ”多 态 开 关 在 不 同 档 位 ; 图 1-41 多 态 开关 电路 





楼 开赴 同 前 下 随 ， 玫 美 华 相 二 古 革 从 作 是 革 人 


H 位 置 电 阻 值 为 1.5kO+150 ; 

M 位 置 电阻 值 为 4. 2kQ+420; 

L 位 置 电阻 值 为 9. 8KO+980 。 

(4) 故 隐 模式 ”多 态 开 关 失 效 后 ，ECU 会 显示 故障 人 码 ，ECU 按 高 功率 档 进 行 工 作 。 

2. 制 动 开关 和 宛 余 制 动 开 关 

制 动 开关 的 作用 是 制 动 时 为 ECU 提供 制 动 信 号 ，ECU 退出 巡航 ， 使 发 动机 回 到 仿 速 状 
态 。 制 动 开 关 和 宛 余 制 动 开关 电路 如 图 1-42 所 示 。 





























O V RHOI1( RLS35) 公用 高 端 (24V) | 
LS BRKMN(_DIGOS) Ne 主 制 动 开关 
LS_BRKRED( DIGO7)F 一 于 副 ( 抑 余 ) 制 动 开关 


图 1-42 ” 制 劲 开关 和 宛 余 制 劲 开关 电路 


a i es a a Sd et hd ,de dd te ed a, a ,hd td i ed i nd a nd ed A ,a i dd ,We a Ch ,he ed i dh ld a, i ee ,et dd ed he ,dh ee 


学 习 提 示 ， 系统 采用 两 个 制 动 开 关 的 目的 是 为 了 提高 可 靠 性 。 如 果 使 用 一 个 开关 ， 
当 该 开关 失效 以 后 ，ECU 就 再 也 检测 不 到 制 动 信号 ， 这 是 很 危险 的 。 迷 用 两 个 开关 提 
| 

3. 空 档 开关 (ECU 针脚 号 ，185) 

空 档 开 关 在 变速 器 处 于 空 档 时 闭合 ,为 ECU 提供 空 档 信号 ， 以 实现 起 动 保 护 功 能 。 当 
变速 硕 不 在 空 档 位 置 时 ， 限 制 发 动机 起 动 。 当 空 档 开关 损坏 后 ， 可 以 局 用 强 起 功能 : 按 下 起 
动 开 关 3s 以 上 可 以 实现 强行 起 动 发 动机 。 

4. 离合 开关 (ECU 针脚 号 : 166) 

踩 下 离合 器 时 ， 开 关 断 开 。 给 ECU 离合 信号 ， 可 以 退出 巡航 。 

学 习 提 示 ， 当 车 辆 无 法 进入 巡航 时 ， 应 检查 离合 器 开关 及 线路 。 


OU oo a a 


. 24.- 


人 
ce 
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5. 诊断 开关 (ECU 针脚 号 ，172) 
功能 说 明 . 按 下 诊断 请 求 开 关 并 复位 ，ECU 开始 报 出 闪 码 。 诊 断 开 关闭 合 时 ， 故 障 灯 





空调 请 求 开关 (ECU 针脚 号 : 142) 

功能 说 明 : 按 下 该 开关 ， 表 示 需 要 打开 空调 。 空 调 工作 时 ， 仍 速 提升 100r/min。 该 开 
关 可 单独 作为 食 速 提升 按钮 。 

7. 车 下 起 动 和 炸 火 开关 (ECU 针脚 号 : 147、132) 

功能 说 明 : 实现 车 下 起 动 和 熄火 操作 。 只 有 车速 为 0 时， 车 下 烛 火 开关 才 有 效 。 车 速 传 
感 需 出 错时 ， 开 关 失 效 。 

巡航 /PTO/ 侣 速 微调 〈(ECU 针脚 号 : 131、164 、174 、146 ) 

这 是 一 组 多 功能 开关 (图 1-43) ， 用 于 巡航 控制 、PTO (动力 输出 )、 仍 速 调 厄 。 要 求全 
部 为 点 动 开 关 ， 可 自动 复位 。 上 面 一 组 为 速度 调整 按钮 (速度 加 “+”/ 速 度 减 “-”), 下 面 
一 组 为 功能 性 按钮 (恢复 “Res”/ 关 闭 “0ff”)。 使 用 巡航 时 ， 点 “+/-” 按 钮 激活 ， 使 用 
PTO 时 ， 点 “Res” 按 钮 激活 。 











多 功能 开关 ( 巡航 、PIO、 仿 速 微调 ) 


Cruise control/PTO control 





图 1-43 ”巡航 开关 


和 


巡航 开关 共 上 有 9 种 状态 ， 见 表 1-8。 
表 1-8 巡航 开关 状态 








0 中 性 档 /Neutral 所 有 开关 都 不 接合 
关闭 档 7Of Of Switeh 

2 设置 /Set 设 Minus/ Plus/+ 

3 点 减 /TipDown Minus Switch/— 
4 减速 /Dec 长 按 Minus/-2 

5 点 加 /TipUp Plus/+ 

6 加 速 /Acc 长 按 /Plus/+2 

7 复位 /Res Resume 键 

FF 错误 /Err 开关 组 合 @ 








d 点 动 时 间 0.2 ~ 0. 5s ,长 按时 间 0. 5~30s。 
@) 组 合 的 意思 是 : 有 两 个 开关 均 闭合 。 近 航 开 关 只 允许 一 个 开关 起 作用 。 一 旦 有 组 合 现 象 出 现 即 出 错 ， 巡 航 功 能 
失效 。 


中 巡航 工作 时 (使 用 +/- 键 激活 )。 
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发 动机 工作 范围 : 700~2500r/min; 

点 加 /减速 : 2km/h; 

加 /减速 时 : 1.5 (km/h)/s; 

巡航 工作 时 最 小 起 动车 速 : 25km/h; 

巡航 工作 时 最 大 起 动车 速 : 100km/h; 

巡航 工作 时 车 速 范 围 : 20~120km/h。 
Re 
学 习 提 示 : 
巡航 工作 时 ， 取 消 的 方式 有 : 
A. 踩 下 制 动 踏 板 ; 
B. 按 下 巡航 Off 开关 
C， 踩 下 离合 开关 
D. 打开 排 气 制 动 开关 。 
下 面 的 错误 均 可 使 巡航 失效 . 
.巡航 控制 开关 错误 
. 制 动 开关 错误 
器 开关 错误 . 
速 错误 . 
. 车 速 传感器 错误 
. 增 压 压力 传感器 错误 ， 
H. 轨 压 传感器 错误 。 
Od 

巡航 使 用 流程 : 

A. 上 电 : 

巡航 处 于 可 被 激活 状态 。 

当 满 足 一 定 条 件 〈 档 位 、 车 速 、 转 速 ) 后 ， 可 使 用 巡航 加 (set+) 或 巡航 减 (set-) 激 
活 巡 航 ， 巡 航 处 于 保持 状态 。 此 时 ， 可 以 调整 巡航 车 速 。 

加 速 (ace) : 长 按 巡 航 加 (set+) ， 巡 航 设 定 点 的 转速 会 增加 ， 同 时 车 辆 速度 也 会 随 之 
增加 。 

减速 (dec) : 长 按 巡 航 减 (set-) ， 巡 航 设 定点 的 转速 会 减 小 ， 同 时 车 辆 速度 也 会 随 之 
减 小 。 

点 加 : 短 按 巡 航 加 (set+) ， 巡 航 设 定 点 的 速度 会 根据 标定 值 增加 ， 同 时 车 辆 速度 也 会 
随 之 增加 。 

点 减 : 短 按 巡 航 减 〈set-) ， 巡 航 设 定 点 的 速度 会 根据 标定 值 减 小 ， 同 时 车 辆 速度 也 会 
随 之 减 小 。 

C. 巡航 关闭 : 

如 果 需 要 完全 退出 巡航 ， 可 使 用 关闭 键 〈off) 关闭 巡航 。 如 果 使 用 关闭 键 退出 巡航 ， 
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则 不 可 使 用 恢复 键 (resume ) ， 仍 可 使 用 巡航 加 (set+) 或 巡航 减 (set-) 进入 新 的 巡航 。 
踩 下 离合 需 踏 板 、 制 劲 踏 板 或 按 下 排 气 制 劲 开关 都 可 以 退出 巡航 ， 可 直接 按 恢 复 键 
(resume) 恢复 ， 前 提 是 按 恢 复 键 (resume) 的 时 候 仍 满足 巡航 激活 条 件 。 

使 用 加 速 踏板 也 可 退出 巡航 。 巡 航 过 程 中 如 果 检 测 到 加 速 踏板 信号 ，ECU 会 对 巡航 转 
和 矩 和 踏板 转移 进行 比较 ， 取 较 大 值 ， 以 满足 巡航 过 程 中 的 超车 需要 。 松 开 加 速 踏板 后 ， 巡 航 
会 自动 恢复 (resume)。 

当 近 航 功 能 不 能 激活 时 ， 首 先 要 检查 开关 状态 是 否 正常 。 例 如 ， 如 果 离 合 器 开关 损坏 ， 
这 时 ECU 认为 离合 需 踏 板 已 经 被 踩 下 ， 巡 航 功能 就 不 会 被 激活 。 其 他 的 几 个 开关 故障 影响 
类 似 。 

(2 PTO 工作 时 (使 用 Res 键 激活 ) 。 

发 动机 转速 范围 ，800~1450r/min。 

汽车 车 速 范围 . 0~3km/h。 

点 加 / 减 时 . +50r/ min。 

Resume 速度 . 1300r/min。 

加 /减速 时 . 35 (r/min)/s。 

上 面 的 参数 均 可 根据 主机 厂 要 求 标 定 。 

若 在 车 外 并 联 一 组 远程 油门 开关 ， 就 可 以 实现 水 泥 搅 拌 等 调整 PTO 转速 的 要 求 。 

巡航 APTO 功能 的 检测 方法 : 

把 车 开 到 一 个 平 直 路 面 上 ， 将 车 调整 到 一 个 恨 好 的 状态 进行 测试 。 起 动 发 动机 ， 点 下 恢 
复 (RES) 开关 后 ， 发 动机 的 转速 应 该 上 升 到 1300r/min; 点 下 + 或 -开关 ， 发 动机 转速 会 相 
应 地 上 升 或 是 下 降 ;， 点 下 OFF 开关 或 是 踩 下 制 动 踏板 ， 发 动机 转速 就 会 回 到 念 速 状态 。 需 
要 注意 的 是 ，PTO 状态 下 ， 离 合 、 排 气 制 劲 和 加 速 踏板 都 不 起 作用 。 

此 组 开关 念 速 微调 功能 ， 由 于 ECU 已 经 具备 暖 机 、 开 空调 、 起 步 工 况 念 速 提升 功能 ， 
多 数 主 机 厂 并 未 启用 。 

9. 排 气 制 动 开 关 (ECU 针脚 号 2. 03 和 2. 29) 

排 气 制 动 是 一 个 辅助 制 动 装 置 ， 一 般 在 下 长 坡 时 使 用 ， 用 
于 限制 车 速 。 排 气 制 动 执 行 机 构 如 图 1-44 所 示 。 

排 气 制 动 受 发 动机 ECU 的 控制 。 排 气 制 动 信号 送 入 ECU 
后 ， 只 要 条 件 满 足 ，ECU 为 排 气 制 动 电磁 阀 继 电 融 线圈 
(2.03 和 2.06) 供电 。 排 气 制 劲 电磁 准 被 激活 、 为 执行 气 征 
供 气 ， 最终 将 蝶阀 关闭 ， 实 现 排 气 制 动 效 能 。 : 

驾驶 员 用 后 要 及 时 关闭 排 气 制 动 。 如 果 忘 记 关 闭 ， 则 在 踩 
加 速 踏 板 加 速 时 ， 排 气 制 动 不 会 起 作用 ,但 在 驾驶 员 完 全 松 开 
加 速 踏板 且 发 动机 转速 在 800r/min 以 上 时 ,会 再 次 起 作用 ， 
易 导 致 发 动机 熄火 。 


1.4.5 ECU 


ECU 即 发 动机 电 控 单元 ， 其 主要 功能 是 燃油 喷射 控制 。 它 依据 传 感 咒 和 各 控制 开关 信 
号 计算 喷 油 量 和 嘎 油 正 时 ， 并 实现 对 燃油 喷射 的 精确 控制 。 图 1-45 为 滩 上 某 WP10ZWP12 
ge 
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图 1-45 潍 上 某国 亚 柴 油 机 EDC7 ECU 


和 


ECU 除了 负责 喷 油 控制 外 ， 还 有 许多 附加 的 控制 功能 。EDC7 ECU 主要 功能 见 表 1-9。 
表 1-9 EDC7 ECU 功能 


























序号 功 能 描述 备注 

1 起 动 预 热 控制 是 轴 作 的 生生 ,本 | ， 进 气 加 热 继电器 、 淮 起 动 灯 
? 空调 控制 裤 调 使 用 的 控制 空调 请 求 开关 .空调 继电器 
3 起 动 控制 控制 发 动机 的 起 动 ,实现 空 档 保护 ”起 动 继电器 .T50 起 动 开关 
排 气 制 动 控制 控制 排 气 制 动 蝶 阀 的 开启 和 关闭 | ” 排 气 制 动 开关 及 继电器 

5 巡航 控制 自动 控制 车 速 

6 PTO 动力 输出 控制 巡航 控制 开关 ,全 部 点 动 

7 仍 速 微调 通过 息 速 微调 开关 调节 息 束 

8 CAN 总 线 (SAE J1939) 与 整 车 其 他 ECU 进行 通信 双 绞 线 .1200 终端 电阻 

9 发 动机 转 矩 转速 控制 控制 发 动机 转速 多 态 开关 

10 故障 诊断 0 诊断 请 求 开关 . 闪 码 灯 

1 油 中 有 水 水 位 报警 告知 驾驶 员 处 理 粗 滤 器 的 积 水 水 位 传感器 .水 位 警告 灯 

12 车 下 起 动 /熄火 车 下 起 动 .关闭 发 动机 天 起 动 开关 

13 远程 油门 控制 第 二 油门 对 发 动机 转速 的 控制 


Q 发 动机 本 身 就 能 够 保证 下 列 念 速 提升 : 

a. 发 动机 根据 冷却 液 温度 调整 发 动机 仍 速 ， 如 WP10 发 动机 冷却 液 温 度 为 40% 时 念 速 为 600r/min，0C 时 念 速 为 
700r min 。 

b. 开 空 调 时 ， 念 速 提升 100r/min。 

c. 车 辆 起 步 时 ， 仿 速 提升 100r/min。 


1. 4.6 起 动 控制 电路 


潍 柴 国 亚 共 轨 柴油 机 的 起 动 控制 电路 如 图 1-46 所 示 。 与 起 动 控制 相关 的 开关 有 点 火 开 
天 、 空 档 开 关 、 和 车 下 起 动 开关 和 熄火 开关 等 。 
将 点 火 开 关 打 开 ， 点 火 开关 为 ECU 的 1. 40 针脚 提供 24V 电源 ，ECU 随即 被 唤醒 ， 进 入 
. 28 . 
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车 下 熄 车 下 起 
火 开 关 动 开关 





工作 状态 。 将 点 火 开关 打 到 起 动 档 ， 点 火 开关 同时 为 1. 40 和 1. 61 针脚 提供 24V 电源 ，ECU 
接收 到 此 信号 便 认 定 为 起 动 请 求 。ECU 首先 要 进行 验 档 。 如 果 当 前 有 档 ， 空 档 开 关 束 是 断 
开 的 ，ECU 的 1. 85 针脚 因为 未 得 电 而 保持 低 电位 。 只 要 1. 85 针脚 保持 低 电 位 ，ECU 就 认 
定 有 档 ， 对 起 动 请 求 不 予 执行 。 如 果 当 前 为 空挡 ， 空 档 开 关 就 闭合 ，1. 85 针脚 随即 得 电 
(24V) 。 只 要 1. 85 针脚 为 高 电位 (24V) ， 起 动 请 求 便 会 被 执行 ，ECU 为 起 动 继 电 需 线圈 通 
电 ， 完 成 起 动 过 程 。 当 空 档 开关 线路 发 生 故 障 时 ， 可 将 点 火 开关 保持 在 起 动 档 5s 以 上 ， 强 
行 起 劲 发 动机 ( 强 起 模式 )。 

ECU 还 通过 1. 32 针脚 电位 判定 起 动 请 求 。 在 点 火 开关 打开 的 情况 下 ， 按 下 车 下 起 动 开 
关 (开关 闭合 ) ，1. 32 针脚 通过 1. 29 完成 搭 铁 ， 保 持 低 电位 ，ECU 认定 此 信号 为 起 动 请 求 ， 
接 下 来 进行 验 档 ， 如 果 空 档 开 关闭 合 ，ECU 就 控制 起 动机 运转 ， 完 成 起 动 过 程 。 在 车 下 起 
动 开关 崭 开 的 情况 下 ，1. 32 保持 高 电位 ，ECU 认定 开关 处 于 释放 状态 。 

车 下 炸 火 控制 ，ECU 通过 检测 1. 47 针脚 的 电位 来 实现 。 发 动机 运转 状况 下 ， 按 下 车 下 
烛 火 开关 ，1. 47 针脚 通过 1. 29 完成 搭 铁 ， 保 持 低 电位 ，ECU 认定 为 烛 火 请 求 。 如 果 此 时 车 
速 信号 为 0，ECU 将 集 止 咀 油 ， 执 行 爆 火 。 如 果 车 速 不 为 0， 烛 火 请 求 就 被 忽略 。 

发 动机 起 动 受 ECU 控制 ,使 有 档 起 动 无 法 完成 ， 有 效 防 止 了 误 操 作 (有 档 起 动 ) 导致 
的 各 类 事故 发 生 。 另 外 一 方面 ， 当 发 动机 处 于 运转 状态 时 ， 曲 轴 转 速 信号 输入 到 ECU， 此 
时 起 动 请 求 信号 再 输入 到 ECU 时 ， 将 被 忽略 ， 起 动 保护 功能 也 得 以 实现 。 
€ 学 习 提示 ， 如 果 用 点 火 开 关 无 法 起 动 发 动机 (发 动机 不 运转 ) 时 ， 应 使 用 车 下 副 3 
起 动 开关 尝试 起 动 ， 如 果 起 动能 够 完成 ， 则 重点 检查 T50 线路 ， 如 果 使 用 副 起 动 开关 
也 无 法 完成 起 动 ， 则 重点 检查 T15 电源 电路 及 ECU 无 开关 电源 和 搭 铁 情况 。 


EE AE LOD CE ECE A ET EE CE a CE rT Et rr 


1. 4. 7 预 热 控制 电路 


ECU 根据 发 动机 上 的 温度 传 感 带 来 感应 环境 温度 ， 通 过 进 气 加 热 继 电 此 日 动 控 制 进 气 
机 格 的 工作 ， 以 利于 冷 起 动 。 进 气 加 热 在 0%C 以 下 时 起 作用 。 进 气 加 热 分 两 个 过 程 : 起 动 前 
. 29. 
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的 “ 预 加 热 ” 和 起 动 后 的 “后 加 热 ”"。 根 据 温 度 的 不 同 ， 加 热 时 间 不 同 。 一 般 预 加 热 在 
1min 之 内 ， 后 加 热 时 间 略 长 ， 通常 在 2min (-10% 时 ) 。 潍 某国 亚 某 油 机 EDC7 电 控 系统 预 
热电 路 如 图 1-47 所 示 。 

预 热 控 制 过 程 : 

Ji 上 电 (打开 TI15 开关 ) 。 

@) 冷 起 动 灯亮 : 预 加 热 进 行 中 。 

(3) 冷 起 动 灯 闪烁 ， 预 加 热 结 束 ， 等 竺 起 
动 。 等 街 过 程 中 冷 起 劲 灯 闪 烁 3 次 (提示 区 
驶 人 起 动 )。 


1.04 
















预 热 继电器 








@ 冷 起 动 灯 炸 灭 ， 可 以 起 动 发 动机 。 i 入 加 
@ 起 动 结束 后 加 热 (此 时 冷 起 动 灯 ee 
不 亮 ) 。 
若 冷 起 动 灯亮 或 闪烁 过 程 中 起 动 发 动机 
图 1-47 预 热 控制 电路 
则 加 热 过 程 即刻 中 断 。 i 


立 1.5 高 压 共 轨 柴 油 机 电 控 系统 检测 


1. 5. 1 ECU 针脚 检测 


在 排除 发 动机 电 控 系统 故障 时 ， 经 常 要 对 ECU 针脚 进行 测量 ， 以 便 确认 ECU 和 导线 是 
否 存在 故障 。 表 1- 10 为 博世 FDC7 发 动机 ECU 的 针脚 定义 和 测量 标准 。 
表 1-10 EDC7 ECU 针脚 定义 与 常规 测量 


引 脚 号 缩写 


(ECU 江 
路 电压 ) 























电源 正极 输出 1 蓄电池 电压 

104 0_V_RHO1 ee 1. 05 
(高 端 驱 动 ) V2 -0. 26V 

105 ECU 皇 身 OV 
106 G_G_BAT-4 车 刁 OV 
108 V_V_BAT+1 1. 05 蓄电池 电压 
109 V_V_BAT+2 ECU 电源 +_2 1. 05 蓄电池 电压 
110 G_G_BAT-1 ECU 电源 -_1 车 号 OV 
111 G_G_BAT-2 ECU 电源 -_2 车 号 OV 





蓄电池 电压 
-0. 26V 





风扇 继 电 右 2 1. 05 
盒 速 提升 开关 ] ， 
G_R_IIBTN1 1. 05 OV 
0 内 部 地 
仿 速 提升 开关 1 
1. 24 4.9~5.1V 
本 


信 


113 O_S FAN2 


-一 
[we 
NG 


1. 34~ 
1. 38kQ 


pk 
[BS 
nn 


I_S_IIBTNI1 
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引 脚 号 


缩写 


针脚 说 明 


参考 针脚 


(ECU 开 
路 电压 ) 

























































低 电 平 :<2. 18V 


129 
130 
巡航 控制 按钮 “ 设 
131 | LS_CRCPOS pr 0~0.0102V 
置 /加 速 低 电 平 
发 动机 起 动 开 3 高 电 平 
132 I S ENGSA 三 避 避 开 天 
信号 
动机 转速 输出 
(8 | Oe | 全 证 和 
信号 
134 B D_CANL CAN_L 105/135 
高 电 平 .>900mV 
135 B D_CANH 1.05/1. 34 
低 电 平 .<500mV 
接 继电器 : 
137 0_S_STRTH 起 动 继电器 ”高端 不 起 动 为 3.5V 
起 动 为 24V 
138 O0_S_CSLP 冷 起 动 灯 2.91~3.91V 
139 OS WLP 警告 灯 2.91~3.91V 
ECU 激活 
140 TI S TI15 T15 0 
Bos ECU 由 开 到 关 
电压 :0~2. 81V 
高 电 平 .>3.75V 
141 
低 电 平 :<2. 18V 
高 电 平 .>3. 73V 
142 LS_ACSW 空调 请 求 开 关 
低 电 平 .<2. 18V 
By 7 分 离 7 人 
143 T S WFLS 四 分 离 水 位 仿 4.925.1V 
144 I S_BRKPS 驻 车 制 动 4.755~5.25V 
巡航 控制 按钮 “ 忆 高 电 平 :>3. 98V 
146 LS_CRCRES 本 钦 0~0.0102V 
受 低 电 平 .<1. 97V 
高 电 平 .>3. 73V 
148 1.0S]1.29| 5.53~5.9V 


[LS _LIS 
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引 脚 号 缩写 针脚 说 明 参考 针脚 (ECU 开 
路 电压 ) 
149 I S BRKRED 匈 余 制 动 开关 . OV 
接 继 电器 : 
a 动 继电器 | 
151 0_S_STRTL . 不 起 动 为 3. 5V 
低 端 
起 动 为 0V 
UVbat( 蓄电池 
155 0_S_IMPH 进 气 预 热 继 电 需 1. 05 
158 G_ GCG FAN2 风 户 继 电 右 2 地 
进 气 预 热 继电器 
159 G_G_IMPH 
地 
输入 高 电 平 : 
>3. 61V 
161 T50 起 动 开关 
输入 低 电 平 . 
<2. 33V 
人 转 矩 限制 信号 (多 
态 开关 ) 
转 算 限制 内 
165 CGC_R_TL OV 
部 地 13 
166 I S CONV 离合 器 开关 信号 1. 05 OV 
168 V_V_5VFSS 风 届 管 速 们 1. 67 4.9~5.1V 
电源 
久 户 转速 传感器 高 电 平 :>3. 69V 
169 LF_FSS J . 4. 84~5. 16V 
信和 号 低 电 平 .<2. 25V 
高 电 平 .>3. 69V 
172 I_S_DIAREQ 诊 . 0~0. 0102V 
低 电 平 :<2.2SV 
:| 让 高 电 平 .>3. 98V 
174 I S CRCOFF 、 人 大 . 0~0. 0102V 
闭 低 电 平 :<1. 97V 
加 速 踏板 位 置 传 
176 G_R_APP2 OV 





加 速 踏板 位 置 传 
177 V V SVAPPI]1 、 1.78 4.9~9.1V 
。32 . 
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( 续 ) 
引 脚 号 缩写 针脚 说 明 人 参考 针脚 (ECU 开 和 电流 电阻 
中 路 电压 ) 
感 


YY zk Ea 
178 G_R_APP1 速 路 板 位 置 伟 车 身 OV 
感 器 1 地 


加 速 踏板 位 置 伟 个 躁 时 为 0.75V 
179 I A_APP1 td i 
感 锅 1 信号 踩 到 底 时 为 3. 84V 





加 速 踏板 位 置 传 不 躁 时 为 0. 375V 


180 I A _APP2 a ee 
感 带 2 信号 躁 到 底 时 为 1. 92V 





燃油 滤 清 压 
181 I A_FFDPS 由 渡 浓 压 莽 翁 | 5.75~5. 85V 





燃油 滤 清 压 差 传 
183 G_R_FFDPS OV 
感 器 ”地 





加 速 踏板 位 置 传 
184 VV SVAPP2 
7 感 器 2 电源 


185 





189 B _D ISOK K 线 蓄电池 电压 








201 O_T_VTG 风扇 电磁 阀 2.91~3.91V 


源 正 极 输 出 2 
203 0 V_RHO2 0 豚 笨 出 1.05 车 电池 电 故 
(高 端 驱 动 ) 
204 0 S FLHT 燃油 加 热电 磁 疾 1. 05 Ubat~0.45V 








206 O_T_EBRFL 排 气 制 动 电磁 阀 
209 I_F_CAS 和 2 231~260mV 
货 ”信号 


凸轮 轴 转 速 传 感 
21 A 1. OV 
0 G_R_CAS 如 地 05 


1.05 2.91~3.91V 
1 


211 O_S_ACRLY 2.91~3.91V 





pA G_R_RAILPS 轨 压 传 感 絮 ”地 OV 





轨 压 传 感 帮 


213 | V_V_5VRAILPS | 
电源 





轨 压 传 感 帮 


信号 


冷却 液 温 度 传 

215 T A_CTS 人 2 26 4.9-5 1V 
;元 Dy 下 感 日 口 1 

216 IV V 5VRMTAPP!1 ] 伟 感 融 1. 05 4.9~5.1V 


远程 油门 传 感 天 
1 地 


214 [| A_RAILPS 











217 |IG_R_SVRMTAPPI1 








远程 油门 传 感 融 
2 地 


218 IG_R_SVRMTAPP2 








燃油 加 热电 磁 阀 
205 G_G_FLHT OV 
内 部 地 ml | 





ek 1 
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引 脚 号 缩写 针脚 说 明 参考 针脚 (ECU 开 右 效 岂 压 电流 电阻 
效 电压 
路 电压 ) 
219 CRCRS | 有 1. 05 OV 
众 地 
不 踩 时 为 0.75V 
221 | TI A_RMTAPP1 - 
踩 到 底 时 为 3. 84V 
不 踩 时 为 0. 375V 
222 | TI A_RMTAPP2 - 
踩 到 底 时 为 1. 92V 
223 231~260mV 
机 油 压 力 传 感 器 
224 人 车 身 OV 
地 
进 气压 力 .温度 传 
225 车 OV 
感 加 地 号 
227 对 和 2.24 | 5.243~5.406 a 
机 油 温 度 传 感 玉 
228 I A_OTS 包 油 温度 传 感 带 2. 24 4.9~5.1V 
高 电 平 .>3. 97V 
229 I S FBR 排 气 制 动 开关 
低 电 平 .<2. 35V 
放 程 > 感 玉 2 
231 IV V SVRMTAPP2 还 程 油门 八 这 217 4.9~5. 1V 
电源 
机 油 压 感 需 
232 V_V_5VOPS 人 洒 轧 伟 感 占 217 4.9~5.1V 
电源 
进 气 增 压 压力 传 
pA V_V_5VBPS es 217 4.9~5.1V 
进 气 增 压 压力 传 
234 I A_BPS 0 2.25 | 5.243~5.406 
| 
235 I A_FTS 燃油 温度 ”信号 2. 26 4.9~5.1V a 
才气 y 昌 [让 感 昌 蝇 
236 LA_BTS ”| 225 | 49-51V 
信号 
史 油 絮 1 电容 高 
y 而 2 
喷洒 器 2 电容 高 
J 而 2 
距 油 器 3 电容 高 
303 OP SVH23 | .~ Ba 
y 而 2 
喷 油 避 1 电容 高 
304 OP SVHIl | .~ We 
y 丽 1 
喷 油 器 1 电容 高 
305 OP SVHI2 | .~ a 
y 而 1] 
噶 油 3 电容 低 
306 O_P_SV13 贰 酒 各 3 电容 1. 05 





端 1 


“ds 
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引 脚 号 缩写 针脚 说 明 参考 针脚 (ECU 开 
路 电压 ) 


流量 计量 单元 电 
309 OV MEU 0 音 1.05 | Ubat~0.26V 
源 (BAT+) 
流量 计量 单元 电 
310 0 T MEU i 量 单 1.05 | 2.91~3.91V 
源 PWM 
磺 油 器 3 电容 高 
y 而 1] 
喷 油 器 2 电容 低 
1 
喷 油 点 了 电容 低 
y 而 1 
距 油 器 3 电容 低 
J 而 2 

















噶 油 各 2 电容 低 
端 2 

噶 油 各 1 电容 低 
端 2 


315 O_P_SV22 





316 O_P_SV21 











1. 5.2 传 感 咒 检测 
传 感 需 的 检测 方法 依据 传 感 吾 的 类 型 不 同 而 不 同 。 驼 用 的 检测 方法 包括 电阻 检测 、 电 压 
检测 、 信 号 波形 检测 等 。 表 1-11 给 出 了 EDC7 电 控 系统 传 感 硕 的 检测 标准 。 
表 1-11 EDC7 电 控 系统 传感器 的 检测 标准 


让 I 








传 感 右 两 针脚 之 间 电 阻 770~9500 
CH1 _T:1.38 f:727Hz 

to sgms WT:42% 1 

30 i es i 

一 .一 站 一 由 十 有 I_f 一 骨 _ 具 一 

本 40 本 放 一 
1 曲轴 转速 传 感 絮 、 | | I 
2. 23-2. 19 波形 ( 仍 速 ) 0 | 

ph i 

B30 -1------ -二 

-40 Trig Level CH:0.0 TT tT 

0 3 10 15 [mas] 
传 感 需 两 针脚 之 间 电 阻 770~9500 

80 CHI1t:3.24ms_ t/T:50% Se | Ee 

i | | 本 | 

es i 二 -| a | gs, 

4-0 由 ou 

>， 凸轮 轴 转 速 传 感 需 2.0 几 - Be We | i | RE | -= 

2. 09-2. 10 波形 (人 铺 速 ) 900N 7 miank larenire 

-4.0 -十 -十 -- -- 十 -- J-| 2 

-6.0Fim | 站 加 

一 8.0 Trig Level CH1: 0.07 一 一 一 一” [3 

0 50 100 150 [ms] 
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4 轨 压 传 感 需 








标准 值 
2.60~3.15Q( 环 境 温度 20%C) 
1380~ 1420mA 





3. 09-3. 10 念 速 时 的 电压 
波形 


2. 14-2. 12 电压 (TI15 上 电 ) 
2. 14-2. 12 电压 ( 念 速 ) 
轨 压 ( 优 速 .数据 流 ) 

又 | 压 传 感 刀 


变化 区 间 ( 轨 压 传 感 带 
电压 ) 


2. 15-2. 16 之 间 在 不 同 冷 却 









1.2~1.3V 


34~45MPa 


0.5~4.5V(0~180MPa) 





5 冷却 液 温度 传感器 液 温度 时 电阻 特性 处 于 最 大 见 表 1-4 
值 和 最 小 值 之 间 
2. 36-2. 25 之 间 在 不 同 冷 却 
6 液 温度 时 电阻 特性 处 于 最 大 见 表 1-5 
值 和 最 小 值 之 间 
2. 34-2. 25 之 间 电 压 ( 念 速 ) 0.5~0.8V 
5.0 
4.5 
> 
7 去 
本 二 
2. 34-2. 25 之 间 电 压 
0.5 
0 50 400 
绝对 压力 / kPa 
2. 28-2. 24 之 间 在 不 同 冷 却 
8 机 油 温度 传 感 需 液 温 度 时 电阻 特性 处 于 最 大 见 表 1-6 
值 和 最 小 值 之 间 
5.0 
4.5 
> 
me 
内 
机 油 压 力 传 感 需 2. 27-2. 24 之 间 电 压 至 
0.5 
0 50 1000 
绝对 压力 /kPa 
进 气 加 热 继 电 髓 Be pe Rl 








进 气 加 热 工 作 时 ) 
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六 1.6 高 压 共 轨 柴油 机 电 控 系 统 故障 与 检修 


1.6.1 失效 策略 


失效 策略 (失效 保护 ) 是 指 电 控 系统 在 故障 状态 下 ，ECU 的 控制 策略 。 失 效 策 略 因 故 
障 的 不 同 可 分 为 四 级 : 

一 级 : 默认 从 (〈 葡 换 ); 二 级 : 减 转 和 矩 ; 三 级 : 跨行 回 家 ; 四 级 : 集 机 。 
OD 
学 习 提 示 ， 

当 发 动机 电 控 系统 发 生 以 下 故障 时 ， 进 入 跋 行 回 家 状态 . 
中 曲轴 转速 传感器 损坏 ， 线 路 开路 、 断 路 。 

(2 凸轮 轴 位 置 传感器 损坏 ， 线 路 开路 、 断 路 。 

(3) 轨 压 传感器 损坏 ， 线 路 开路 、 断 路 。 

出 油 量 计量 阀 损坏 ， 线 路 开路 、 断 路 。 

(9) 加 速 踏板 位 置 传感器 损坏 ， 线 路 开路 、 断 路 。 


pp mE AE AREER EAU A AAT AA 


1.6.2 故障 自 诊断 


早期 的 电 控 发 动机 自 诊 断 ， 仅 限于 对 传感器 和 执行 器 线路 的 诊断 ， 例 如 线路 的 开路 
和 短路 等 。 这 类 故障 发 生 时 ， 通 过 线路 电压 和 电流 监测 ，ECU 就 会 发 现 异 常 ， 并 存储 
故障 人 码 。 

随 着 ECU 智能 性 的 提高 ， 当 今 发 动机 自 诊 断 已 不 限于 对 线路 的 监测 ，FECU 的 数据 分 析 
能 力 变 得 更 加 强大 ， 通 过 逻辑 判断 分 析 和 计算 ， 能 够 发 现 一 些 更 加 隐蔽 的 故障 。 例 如 ， 通 过 
冷 机 时 多 个 温度 信号 的 对 比 ， 能 够 确认 偏离 平均 温度 值 过 大 的 传 感 锅 信号 是 错误 的 。 再 比 
如 ， 一 些 发 动机 在 仿 速 条 件 下 ，ECU 深度 解析 曲轴 转速 信号 ， 能 够 发 现 工作 不 良 的 气短 
(工作 不 良 的 气 氏 工作 时 ， 曲 轴 瞬 时 转速 低 于 其 他 气 和 所 工作 时 瞬时 转速 )。 发 动机 上 自 诊 断 在 
向 功能 判断 方向 拓展 ， 甚 至 能 够 监测 出 一 些 机 械 故 障 。 

发 动机 变 得 越 来 越 复杂 ， 而 发 动机 自 诊 断 能 力也 越 来 越 强大 ， 维 修 技术 人 员 排 除 发 动机 
故障 越 来 越 依赖 故障 诊断 仪 也 就 成 为 必然 。 通 过 诊断 仪 读 取 故障 码 、 数 据 流 ， 以 及 利用 诊断 
仪 完 成 对 发 动机 专项 测试 ， 为 排查 故障 提供 了 有 力 的 帮助 。 

有 些 特定 条 件 下 ， 比 如 维修 作业 现场 没有 诊断 仪 ， 可 能 会 用 到 仪表 。 一 些 和 车辆 仪表 能 够 
读 取 发 动机 故障 信息 ， SPN 码 和 FMI 码 。SPN 码 和 FMI 码 是 J1939 (商用 车 CAN 通信 协 
议 ) 定义 的 对 故障 的 表达 方式 ， 每 一 对 SPN 码 和 FMI 码 对 应 一 个 特定 的 诊断 仪 故障 码 。 通 
第 情况 下 SPN 限定 激活 故障 的 参数 ，FMI 则 表达 故障 的 类 型 。 例 如 EDC7 电 控 系统 ， 奉 读 取 
这 样 一 组 故障 码 : SPN 一 一 142; FMI 一 一 3， 其 含义 是 这 样 的 SPN 一 一 142 表示 机 油 压力 信 
号 ; FMI 一 一 3 表示 信号 电压 超出 上 限 。 

利用 仪表 报 出 的 SPN 和 FMI 码 ， 需 要 维修 人 员 备 份 所 有 SPN 和 FMI 故障 一 览 表 ， 以 便 
现场 检索 。 

当 发 动机 发 生 故 障 时 ， 应 第 一 时 间 读 取 故 障 码 ,诊断 仪 会 区 分 当前 故障 和 历史 故 


Capa NA A AA LA A NAN) 
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“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 3 版 








障 。 故 障 人 码 的 清除 应 该 在 故障 排除 后 进行 。 哪 怕 是 历史 故障 也 不 要 立即 清除， 特别 是 
那些 发 生 次 数 很 高 的 历史 故障 ， 多 是 偶发 故障 ， 应 该 创造 条 件 使 故障 重 现 ,然后 排除 
它 。 只 有 那些 发 生 1 次 或 2 次 的 历史 故障 ， 可 能 是 线路 搬 拔 造成 的 ， 记 录 下 来 后 可 以 二 
接 删 掉 。 


1.6.3 共 轨 熔 油 机 常见 故障 与 案例 分 析 


1. 发 动机 无 法 起 动 

(1) 故障 排查 步 又 

中 根据 内 人 码 灯 读 取 内 人 码 ， 确 定 故 障 点 。 

人 @ 检查 档 位 是 否 处 于 空 档 位 置 ， 空 档 开关 是 否 正 第。 

(3) 分别 断 开 曲轴 转速 传 感 硕 和 吓 轮 轴 位 置 传 感 硕 搬 接 硕 ， 进 行 起 动 试验 ， 如 采 能 够 春 
车 说 明 同 步 信 号 出 错 ， 应 检查 油条 安 交 及 两 传 感 融 线 路 有 无 寞 过 。 

9 检查 整 车 起 动 线路 、 起 动机 及 蓄电池 是 否 正 党 。 

(5) 检查 低压 油 路 是 否 混 人 空气 、 漏 气 或 堵塞 现象 ， 检 查 燃 油 是 否 标号 过 低 。 

(0) 检查 轨 压 是 否 异常。 

CO 检查 配 气 正 时 是 否 正确 。 

(2) 故障 案例 
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4 案例 1 
. ”故障 现象 柴油 机 正常 转动 但 无 法 起 动 ， 无 闪 码 。 
故障 诊断 与 排除 : 
. ”四 检查 喷 油 器 ， 有 喷 油 驱动 。 : 
”加 查看 低压 油 路 ， 油 压 正常 ， 高 压 油泵 的 出 油 也 正常 。 : 
. ”加 将 各 和 红 喷 油 器 回 油管 依次 松 开 ,观察 喷 油 器 的 回 油 量 。 经 对 比 观 察 发 现 ， 除 了 ，. 
' 第 二 生 喷 油 器 回 油 量 很 大 以 外 ， 其 他 各 秆 的 喷 油 器 都 基本 没有 回 油 。 拆 下 第 二 征 喷 油 ， 
器， 发现 高 压 接头 与 喷 油 器 间接 触 不 严 ， 致 使 高 压 燃 油 直 接 泄 入 回 油 通道 。 更 换 高 压 接 。 
: 头 后 ， 故 障 排除 。 

: 案例 2 

: 故障 现象 : 起 动 时 柴油 机 不 和 运转， 无 法 完成 起 动 。 

。 ”故障 诊断 与 排除 : 

: ”检查 起 动 继电器 ， 在 起 动 条 件 下 ， 继 电器 未 能 吸 合 。 

: @) 检查 空 档 开关 电路 无 异常 ， 检查 ECU 的 T15 供电 正常 ; 检查 ECU 的 T50 供电 电 
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, 压 过 低 。 后 经 检查 发 现 点 火 开 关 损 坏 ， 更 换 点 火 开 关 后 故障 排除 。 

案例 3 

故障 现象 ， 一 辆 效 有 潍 柴 WP12 的 重型 货车 ,发 动机 无 法 起 动 。 拨 下 油 量 计量 阀 插 
: 接 器 后 ， 能 起 动 ， 但 加 速 无 力 。 
。 ”故障 诊断 与 排除 : 最 初 以 为 油 量 计量 阅 损 坏 ， 更 换 新 件 后 进行 试验 ， 故 障 依旧 。 在 。 
: 断 开 油 量 计量 闪 插 接 器 的 情况 下 ， 起 动 发 动机 ， 保 持 急速 运转 ， 利 用 诊断 仪 读 取 轨 压 参 : 
* 数 ， 发 现实 际 轨 压 超过 了 160MPa。 : 
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* 在 正常 情况 下 ， 断 开 油 量 计量 阔 插 接 鼠 后 ， 发 动机 急速 运转 ， 限 压 阀 应 打开 ， 
Te 80MPa。 初 步 判 断 限 压 阀 损坏 无 法 打开 ,但 更 换 了 限 压 阀 后 试验 ， 故 障 还 

。 没 能 排除 。 最 后 将 轨 压 传感器 更 换 后 ， 发 动机 顺利 起 动 ， 故 障 排除 。 : 
。 此 故障 是 一 例 典 型 的 ECU 自我 捆绑 案例 。 由 于 轨 压 传感器 信号 电压 偏 高 ， 造 成 了 ， 
” 加 压 偏 高 的 候 稍 ，ECU 便 将 油 量 计量 阅 保持 在 很 小 的 开 度 ， 高 压 油泵 进 生 油 不 足 ， 实 际 ， 
* 轨 压 建立 不 起 来 是 导致 不 着 火 的 根本 原因 。 : 


2. 发 动机 起 动 困 难 

(1) 故障 原因 起 动 困难 故障 的 主要 原因 有 空气 进入 油 路 ; 供 油 不 畅 (小 消 带 墙 窗 、 
油 写 过 低 ); 噶 油 带 、 限 压 阅 、 吗 油 带 泄漏 ; 轨 压 寞 常 ， 同步 信号 寞 常 ; 温度 信号 (冷却 液 
温度 、 进 气温 度 ) 失 准 ; 机 械 故 障 等 。 

(2) 故障 案例 
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案例 1 

故障 现象 : 发 动机 运转 正常 ， 但 起 动 困难 ， 需 要 数 次 起 动 才 能 够 着 火 。 

改 障 诊断 与 排除 : 

检查 低压 油 路 未 见 异 
上 ; 对 曲轴 转速 传 感 咒 进 
安装 ， 故 障 排除 。 

案例 2 

故障 现象 : 发 动机 运转 正常 ， 但 起 动 困难 ， 着 车 后 有 冒 黑 烟 现 象 。 

改 障 诊断 与 排除 : 

检查 低压 油 路 未 见 异 常 ; 发 动机 故障 灯 不 亮 ， 无 故障 存储 。 检 查 冷 却 液 温 度 传 感 

， 发 现 插 接 器 松动 、 接 触 不 良 ， 经 处 理 后 故障 排除 。 
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3. 发 动机 起 动 后 自动 炸 火 

(1) 故障 原因 油 路 寞 第 ; 扣 火 开关 故障 ; ECU 遂 电 或 T15 电源 寞 弟 (接触 不 展 等 ); 
其 他 电路 故障 。 

(2) 故障 案例 
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案例 1 

故障 现象 车辆 发 动 后 ， 工 作 正 常 ， 但 工作 一 段 时 间 就 会 无 力 烽火 ， 停 车 一 段 时 间 
J Ve 

故障 诊断 与 排除 . 

读 取 闪 码 为 24 检查 水 路 正常 ， 连 接 诊断 仪 检 查 ， 发 现 起 动 
: 后 冷却 液 温度 迅速 达到 > ae “有 70% 。 因 此 确定 冷却 液 温度 传 
. 感 器 损坏 ， 导 致 ECU 获得 的 冷却 液 温度 信号 错误 ， 进 入 自我 保护 模式 ， 大 负荷 时 自动 
* 烽火 。 更 换 冷却 液 温度 传感器 后 故障 排除 。 
: 案例 2 
。 故障 现象 ; 发 动机 运行 中 突然 熄火 ， 仍 能 起 动 ， 但 熄火 现象 依然 存在 ， 无 闪 码 。 
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常 ， 检查 喷 油 驱 动 ， 建 立 较 慢 ， 检查 油 轨 压力 法 到 20MPa 以 
行 检 查 ， 发 现 传感器 表面 、 飞 轮 信 号 孔 很 脏 ， 擦拭 干净 后 重新 
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。 故 隘 诊断 与 排除 : : 
.、 ”检查 钥匙 开关 正常 ， 检查 ECU 电源 线束 正常 ; 检查 车 下 熄火 开关 ， 发 现 连 线 绝缘 ， 
* 橡胶 磨 破 搭 铁 ， 先 成 ECU 接收 到 熄火 信号 。 对 熄火 信和 号 线 进行 处 理 后 ， 故 障 排除 。 “， 


4. 发 动机 冒 黑 烟 

(1) 故障 原因 ”空气 滤 清 天 坪 塞 ; 增 压 带 性 能 下 降 ; 增 压 带 之 后 的 进 气 管 路 泄漏 ， 轨 
压 异 第 ; 喷 油 表 损 坏 等 。 

(2) 故障 案例 
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案例 1 9 
故障 现象 ; 发 动机 冒 黑 烟 ， 检 查 空 气 滤 清 器 滤芯 及 气 路 畅通 ， 增 压 器 正常。 
故障 诊断 与 排除 . 2 
: ”检查 低压 油 路 及 油 品 ， 发 现 柴 油 里 有 水 。 拆 检 发 现 3 币 喷 油 器 卡 死 、 滴 漏 ， 检 查 发 ， 
' 现 燃油 箱 有 水 。 进 一 步 检查 发 现 5 征 喷 油 器 宰 套 泄漏 ， 致 使 部 分 冷却 液 通 过 回 油管 进入 
. 燃油 箱 内 。 更 换 一 组 喷 油 器 ， 对 油 路 和 燃油 箱 进行 彻底 清理 后 ， 故 障 彻底 排除 。 
案例 2 





故障 现象 : 发 动机 冒 黑 烟 ， 检 查 空气 泪 清 器 滤芯 及 气 路 畅通 ， 检 查 增 压 器 ， 发 现 增 
* 压 器 叶轮 径 向 摆动 量 过 大 。 
。 故障 诊断 与 排除 
: ， 增 压 器 效能 下 降 ， 致 使 进 气量 不 是， 燃料 不 能 充分 燃烧 ， 发 动机 不 仅 冒 黑 烟 ， 动 力 : 
* 性 也 会 同时 变 差 。 更 换 增 压 器 后 故障 排除 。 
:， 案例 3 ; 
* ”故障 现象 .车 辆 装备 潍 柴 WP10 发 动机 和 EDC7UC31 电 控 单元 。 车 辆 总 速 正常 ， 总 速 运 转 * 
. 一 段 时 间 后 踩 加 速 路 概 就 会 出 现时 黑 烟 的 现象 ， 连 接 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 车 辆 无 任何 故障 码 。 ， 
* 故障 诊断 与 排除 : : 
. GD 连接 诊断 仪 读 取 数据 流 ， 发 现 冷却 液 温 度 为 -10% ， 与 实际 温度 不 符 (实际 温度 
: 为 40 左右 ) 。 
。 。 @@ 断 开 冷 却 液 温度 传感器 连接 后 ， 测 量 传感器 两 针脚 间 电 阻 (发 动机 热机 条 件 下 测 。 
* 量 ) 约 为 9kQ， 电 阻 值 明 显 偏 高 。 判 断 为 传感器 故障 ， 更 换 后 故障 排除 。 冷 却 液 温 度 传 感 ， 
* 器 故障 ， 致 使 ECU 获取 温度 值 偏 低 ， 油 量 修正 偏差 ， 导 致 喷 油 过 多 ， 发 动机 冒 黑 烟 。 、 
5. 发 动机 动力 不 足 
(1) 故障 原因 多 功率 省 油 开关 处 于 低档 ; 油 路 和 轨 压 异常 ; 进 气管 路 及 增 压 器 异常 ; 
传感器 及 线路 故障 ; 机械 故障 (气门 间隙 不 标准 、 缸 压 过 低 等 ) 。 
(2) 故障 案例 
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案例 1 : 
故障 现象 ,发 动机 动力 不 足 ， 发 动机 无 故障 存储 。 : 
故障 诊断 与 排除 : 
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第 工 章 ， 高 压 共 轨 柴油 机 结构 与 检修 幢 / 
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。 检查 油 路 、 燃 油 滤 清 器 无 异常 ;检查 进 气 管 路 和 增 压 器 均 完好 。 检 查 气门 间隙 ， 发 
; 现 有 过 大 、 过 小 情况 ， 对 气门 间隙 进行 重新 调整 后 ， 故 障 排除 。 
案例 2 
故障 现象 : 发 动机 动力 不 足 ， 重 载 仆 坡 时 动力 下 降 明显 。 
故障 诊断 与 排除 : 
检查 油 路 、 燃 油 滤 清 器 无 异常 ;使 用 诊断 仪 读 取 实 际 轨 压 明 显 低 于 设 定 值 。 拆 检 油 。 
泵 ， 发 现 油 泵 (齿轮 泵 ) 压 损 严重 。 更 换 油 有 泵 后 ， 故 障 排 除 。 
案例 3 
故障 现象 : 混凝土 搅拌 车 装备 潍 凤 WP12 发 动机 、 博 世 EDC7UC31 电 探 单元 、? 
。CPN2. 2 油泵 。 车 辆 行驶 中 故障 灯亮 。 发 动机 振动 和 噪声 较 大 ， 加 速 无 力 。 读 取 内 码 。 
* 151 (了 驱动 电路 组 1 高 端 对 电源 或 对 地 短路 ) 。 
故障 诊断 与 排除 : 
(D 钥匙 上 电 ， 用 万 用 表 测 量 1~3 年 路 油 器 高 端 3.04、3.11、3. 05 对 地 电压 均 为 0V。 
@) 关闭 钥 是 开关 ， 断 开 ECU 的 3 号 插头 和 1~3 征 喷 油 器 接线 柱 ， 用 万 用 表 测 量 线 。 
: 束 3.04、3.11、3.05 对 地 的 电阻 。 结 果 发 现 第 2 生 (3.11) 对 地 电阻 为 00， 说 明 
* 3. 11 至 2 红 喷 油 器 接线 柱 这 条 导线 对 地 短路 。 对 线束 进行 维修 后 故障 排除 。 : 
; ”前 三 生 喷 油 器 高 端 3.04、3.11、3.05 在 ECU 内 部 为 同一 电源 ， 当 有 一 个 线路 发 生 : 
* 短路 故障 时 ， 三 路 供电 同时 受到 影响 。 : 
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6. 发 动机 跨行 回 家 

(1) 故障 原因 曲轴 转速 传 感 夯 损 坏 ; 凸轮 轴 位 置 传 感 郁 故障 ; 轨 压 传 感 带 故障 ; 油 
量 计 量 阀 损坏 ;加 速 踏 板 位置 传 感 带 故障 ; 油 路 故障 所 致 轨 压 异常 等 。 

(2) 故障 案例 
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案例 1 

故障 现象 . 发 动机 起 动 后 最 高 转速 只 能 达到 1500r/min， 闪 码 灯 腕 。 

故障 诊断 与 排除 : 

读 取 闪 码 为 134 ( 共 轨 限 压 阀 打开 )。 起 动 后 首次 踩 加 速 踏板 能 达到 额定 转速 ， 发 
动机 在 起 动 的 几 秒 内 实际 轨 压 大 于 设 定 轨 压 ， 断 定 回 油管 路 不 畅通 ， 检 查 发 现 油箱 内 回 
油管 堵塞 。 原 来 是 回 油 不 畅 ， 导 致 轨 压 调节 无 法 实现 ， 发 动机 随即 进入 失效 保护 模式 。 
对 回 油管 进行 处 理 后 ， 故 障 排除 。 

案例 2 

故障 现象 . 发 动机 起 动 后 ， 发 动机 转速 恒定 在 1000r/min 左右 ， 加 速 踏板 不 起 作用 。 

故障 诊断 与 排除 : 

读 取 闪 码 为 221 (加 速 踏板 传感器 错误 ) 和 133 ( 轨 压 传感器 故障 )。 轨 压 传感器 和 
加 速 踏板 1 号 传感器 共用 同一 电源 。 断 开 轨 压 传 感 器 和 加 速 踏板 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ， 
检测 加 速 踏 板 1 号 传感器 和 轨 压 传感器 电源 均 正 常 ， 说 明 ECU 和 传感器 电源 线路 正常 。 
* 当 把 轨 压 传感器 的 插 接 器 插 上 后 ， 再 检测 加 速 路 板 1 号 传感器 电源 约 为 OV， 轨 压 传感器 
. 电源 也 为 OV。 这 说 明 轨 压 传感器 已 经 损坏 。 更 换 轨 压 传感器 后 试车 ， 故 障 排除 。 
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钢 1.7 潍 柴 WP12 国 |V 柴 油 机 SCR 系统 检修 


1.7.1 WP12 国 柴油 机 结构 特点 介绍 


WP12 国 区 柴 调 机 与 WP12 国王 煤油 机 相 比 较 ， 两 者 的 机 械 部 分 和 燃油 系统 基本 相同 ，; 
电 控 系统 由 BOSCH EDC7 升级 为 BOSCH EDC17，ECU 针脚 进行 了 重新 定义 和 布置 ,增设 了 
尿素 顺 射 (SCR) 系统 控制 发 动机 排放 ， 以 满足 国信 排放 要 求 。 

1. ECU 插 接 器 

EDC17 电 控 系统 ECU 有 两 个 插 接 需 : 插 接 需 A 连接 传 感 硕 和 顺 油 器; 捅 接 融 下 连接 整 
车 功能 和 后 处 理 元 件 。 针 脚 布 置 如 图 1-48 所 示 。 





2. 针脚 图 
ECU 针脚 图 如 图 1-49 所 示 。 


1.7.2 WP12 国 IV 柴 油 机 SCR 系统 组 成 
潍 某 WP12 国信 柴油 机 SCR 系统 主要 由 控制 单元 (ECU) 、 供 给 单元 〈 尿 系 和 到) 、 尿 素 


喷 踢 、 尿 系 箱 、 后 处 理 需 及 加 热 系统 等 组 成 ， 如 图 1-50 所 示 。 

1. 尿素 供给 单元 

尿素 供给 单元 主要 负责 为 尿素 溶液 建 压 。 如 图 1-51 所 示 ， 它 由 尿素 泵 、 尿 素 压 力 传 感 
恬 、 滤 清 带 等 几 个 部 分 组 成 。 其 中 小 清 器 需要 定期 更 换 。 尿 素 供 给 单元 内 装配 有 主 过 小 妖 、 
入 口 过 滤 需 和 回流 过 滤 需 ， 主 过 滤 需 更 换 周期 一 般 为 3 万 km， 但 如 果 进 入 尿素 供给 单元 的 
尿床 清洁 程度 不 符合 要 求 ， 则 更 换 周 期 要 缩短 。 

2. SCR 处 理 器 

SCR 处 理 器 内 部 结构 如 图 1-52 所 示 。SCR 处 理 器 内 部 由 人 和 人口 多 孔 管 、 出 口 多 孔 管 和 催 
化 器 苇 组 成 。 众 化 需 砖 是 多 孔 陶 咨 体 ， 不 能 奢 碰 ， 涂 层 为 催化 剂 ， 主 要 成 分 为 五 氧化 二 钒 
(V,0;)、 三 氧化 多 (WO0;)、 二 氧化 钛 (Ti0,) 等 化 学 物质 ， 有 毒 。 接 触 催 化 器 砖 的 时 候 ， 
因 里 面 的 材料 有 致癌 作用 ， 要 戴 眼 镜 、 口 羞 、 手 套 。SCR 处 理 带 不 需 维修 ， 失 效 时 和 耻 接 更 
换 。SCR 处 理 需 也 起 到 消声器 的 作用 。 
。42 。 
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尿素 箱 


(内 置 尿素 液 位 、 温 
度 传感器 ) 


WP12 发 动机 


== 


,Th 


执行 器 加 ” 册 传感器 





一 加 热 冷却 液 管 
进 | 1 排 气 温度 一 尿素 管 路 
传感器 一 导线 









后 处 理 器 NO:<3.2g/ (kW-h) 





环境 温度 传感器 . 
A PM 0.015g/(kW" h) 
而 1 二 一 一- 加 _ 
-一 NO, 传感器 





NO 传感器 模块 
图 1-50” 潍 柴 WP12 发 动机 的 SCR 系统 
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尿素 管 接头 





压力 传感器 
多 孔 介 质 
薄 壁 隔 板 






”出 口 多 孔 管 


泵 电动 机 入 口 多 孔 管 





图 1-51 尿素 供给 单元 的 内 部 结构 图 1-52” ”SCR 处 理 器 结构 


下 
有 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 


3. 尿素 喷嘴 
如 图 1-53 所 示 ， 尿 素 嘎 器 上装 有 喷射 较 ， 它 接收 发 动机 ECU 的 控制 信和 号， 被 激活 后 打 


开 ， 具 有 一 定 压力 的 尿素 水 溶液 便 由 响 射 阀 响 入 排 气管 中 。 在 尿素 喷嘴 上 有 两 个 水 管 接 头 ， 
与 发 动机 冷却 液 路 相连 接 ， 为 尿素 喷嘴 冷却 。 


4. 尿素 箱 
尿素 箱 (图 1-54) 用 于 储存 尿素 水 溶液 。 为 实现 必要 时 对 尿素 箱 的 加 热 ， 在 尿素 箱 内 还 


设 有 冷却 液 加 热 盘 管 。 尿 素 箱 内 部 的 液 位 传 感 锅 和 温度 传 感 需 ， 将 尿素 箱 液 位 和 温度 信号 送 给 
。44 .， 
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ECU， 以 便于 尿 系 咀 射 控制 和 尿 系 箱 加 热 控 制 。 尿 又 箱 内 使 用 的 是 32. 5% (质量 分 数 ) 的 尿 系 
0 冰点 为 -11. 5%C ) 。 尿 素 水 溶液 质量 应 符合 国标 要 求 。 





尿素 管 接头 





吧 射 阀 电 子 接头 


冷却 右 体 





一 放 尺 来 螺 窗 
图 1-53 ”尿素 喷嘴 图 1-54 尿素 箱 


本 


1.7.3 WP12 国 IV 柴 油 机 SCR 系统 工作 原理 


SCR 系统 控制 原理 如 图 1-55 所 示 ， 当 SCR 系统 工作 时 ， 电 控 单 元 接收 柴油 机 的 转速 和 
转 矩 信号 、 排 气管 中 的 排 气 温度 信号 后 ， 查 找 存 储 的 尿素 喷射 脉 谱 网 ， 计 算出 此 时 的 尿素 顺 
射 量 。 当 排 气 温度 达到 180% 时，ECU 控制 尿素 和 动作 进行 预 注 过 程 。 如 果 预 注 过 程 顺利 
完成 ， 排 气温 度 达 到 200%C 以 上 时 ，ECU 驱动 尿素 吗 嘴 动作 ， 将 一 定量 的 尿 泰 噶 入 SCR 八 
ee 














发 动机 和 车 辆 






动机 和 车 发 动机 和 车 辆 功 
功能 传感器 发 动机 和 车 辆 能 执行 器 
功能 
加 网 尿素 喷射 闪 
尿素 液 位 传感器 尿素 泵 电源 线 与 地 线 

尿素 箱 温 度 传感器 || 驱 驱 || 泵 的 控制 
尿素 泵 压力 传感器 || 动 距 射 策略 动 | 到 转 疝 
上 游 温度 传感器 尿素 箱 加 热 闪 
环境 温度 传感器 系 加 热 及 管 路 加 雪 
喷射 控制 
CAN 
NO 传感器 


EDC17 及 DeNO、2.2 系 统 


图 1-55 SCR 系统 控制 原理 


A ed a a a a A a, a a a a cd ed ed ed td ed a ee dd a i a ed i a ed ed i En a ed td a ed i ee ld ee ei 





在 排 气管 的 混合 区 ， 尿 素 遇 高 温 分 解 成 NH 和 CO,， 与 排 气 充分 混合 后 进入 SCR 反应 装 
在 催化 反应 区 ，NH; 和 NO, 反应 生成 N, 和 H,0， 排 到 大 气 中 。 ws 
尿床 水 解 为 氨 气 : 
CO(NH, )2+H,0 一 一 2NHs+C0，( 要求 温度 200%C 以 上 ) 
SCR 后 处 理 反 应 : (在 催化 转化 硕 内 ) 
。4S . 
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NO+NO,+2NH; ——2N, +3H,0 
4NO+0,+4NH; 一 一 必 N 2)+0OH2O 
2NO,+0,+4NH; 一 一 3N,+6H,O 
1. SCR 系统 工作 过 程 
SCR 系统 的 工作 过 程 分 为 初始 化 、 预 注 、 加 料 、 排 空 四 个 阶段 。 
(1) 初始 化 阶段 ”系统 从 TI15 上 电 后 开始 进入 系统 自 检 状态 ,如果 有 误 ， 系 统 会 
一 直 停 留 在 此 状态 。 如 经 过 检查 没有 错误 或 者 存在 的 错误 不 影响 系统 工作 则 转 入 下 一 
NA 
(2) 预 注 阶 段 ”发 动机 起 动 后 ， 正 常 状况 下 系统 会 很 快 进入 预 注 阶 段 。 预 注 可 分 为 除 
气 、 建 压 和 噶 射 阀 检 查 三 个 步骤 。 
J 除 气 : 尿素 条 转动 ， 喷 射 国 打开 ， 将 管 路 中 空气 排出 ， 从 而 为 建 压 做 准备 。 
建 压 ， 尿 素 泵 转动 ， 叶 射 阀 关 闭 ， 建 立 起 900kPa 的 系统 压力 。 潍 柴 EDC17 电 控 系 
统 尿 素 条 运转 、 建 压 的 条 件 是 排 气 温度 达到 180%C 。 
(3) 检查 喷射 阅 ， 尿素 和 泵 运转 ， 喷 射 阅 打 开 一 下 ， 管 路 内 压力 下 降 ， 尿 系 条 提速 ， 将 管 
路 内 压力 维持 在 900kPa。 这 个 步骤 顺利 完成 就 完成 了 对 喷射 回路 的 检验 。 
预 注 过 程 喷 射 回路 流程 如 图 1-56~ 图 1-58 所 示 。 


Ni 


尿素 供给 单元 






































尿素 供给 单元 


i a ed ed ed i Ad a dt a ed ed a i a ed i dd i i dd a a dd ee ed dd ed ed a ae a a i ed i a a et a te et i er i 


(3) 加 料 阶 段 ” 当 排 气 温度 达到 200%C 
后 ， 发 动机 ECU 发 出 命令 ， 探 制 喷射 阅 开 
局 、 回 排 气 气流 中 喷射 尿素 。 只 要 加 料 系 
统 处 于 加 料 状态 ， 无 论 喷射 阀 是 否 喷 射 ， 
尿素 泵 都 会 连续 运转 ， 以 保持 合适 的 系统 
压力 。 尿 素 吧 里 速 率 取 决 于 车 辆 的 负 答 率 。 
在 车 辆 的 正常 行驶 中 ， 多 数 情 况 下 ， 喷 射 
率 不 是 恒定 的 。 喷 射 阀 以 脉冲 形式 回 排 气 
气流 喷 入 指定 数量 的 尿素 溶液 。 多 余 的 尿 
泰 回流 尿素 镀 。 


. 46 . 
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加 入 尿素 条 件 : 

(DD 排 气 处 理 需 进口 排 气温 度 超 过 2009C 。 

@) 没有 某 些 现行 的 与 SCR 系统 相关 的 故障 码 。 

@) 回路 压力 在 775~1050kPa 范围 内 ,喷射 阀 开 闭 正常 。 

(4 尿素 饶 液 位 高 于 3%。 

( 引 尿 素 锡 内 尿素 溶液 温度 上 限 80% ， 下 限 -3%C 。 

表 1-12 为 系统 各 元 件 发 生 故 障 时 ， 对 尿素 喷射 的 影响 。 
表 1-12 不 同 故障 对 尿素 喷射 影响 





























序 号 影响 
1 尿素 箱 温度 传感器 故障 环境 温度 低 于 -3%C \ 高 于 80%C 停止 喷射 
2 尿素 液 位 传感器 故障 停止 喷射 ,50h 后 会 限 转 人 矩 
3 排 气温 度 传感器 故障 停止 喷射 ,50h 后 会 限 转 低 
尿素 压力 传感器 故障 停止 喷射 ,50h 后 会 限 转 和 矩 
5 继续 喷射 ,但 MIL 灯会 这 
6 电 加 热 系 统 故障 环境 温度 低 于 -5%C 停止 喷射 
7 冷却 液 加 热电 磁 闪 故障 环境 温度 低 于 -5% 停止 喷射 








8 环境 温度 传感器 故障 影响 喷射 (冷却 液 温度 作 为 替代 信号) 


(4) 排 空 阶段 ” 当 驾 驶 员 断 开 钥 是 开关 后 ，SCR 系统 需要 经 过 排 空 过 程 后 才能 自动 关 
财 ， 以 防止 奈 系 涂 液 留 在 系统 中 、 水 分 莱 发 后 形成 绪 前 。 排 空 需要 90s。 

排 空 状 态 时 ， 可 以 听 到 供给 单元 内 换 向 立 动 
作 的 “ 卡 哈 ” 声 和 条 运 转 的 声音 ， 换 回 赔 动作 改 
变 原 素 次 液 的 流动 方向 。 原 系 条 抽出 喷射 内 和 压 
力 管 中 的 所 有 奈 素 溶液 ， 将 其 采 送 回 尿 系 饶 。 

如 图 1-59 所 示 ， 在 此 过 程 中 ， 喷 射 阀 将 开 
局 ， 消 除 管 路 中 产生 的 真空 ， 以 使 排 空 更 彻 确 。 
完成 净化 后 ， 系 统 的 大 部 分 部 件 中 都 将 没有 任 
何 剩余 尿 系 。 如 果 在 完成 排 空 前 ，ECU 无 开关 
电源 〈 因 为 荔 电 池 朵 开 或 其 他 原因 岂 开 ) ，ECU 
将 会 记录 一 个 故障 人 码 ;“ 上 次 驾驶 循环 未 排 空 ”。 

















1.7.4 WP12 国 久 柴油 机 SCR 电 控 喷射 系统 


DeNO,2.2 系统 为 非 气 助 式 喷射 系统 (图 1-60) 。SCR 系统 的 控制 单元 与 发 动机 的 控制 
单元 (ECU) 集成 在 一 起 ， 用 来 执行 SCR 控制 融 略 ， 并 根据 环境 温度 、 排 气温 度 、 尿 系 小 
位 、 尿 素 温 度 、 尿 素 压 力 等 传 感 硕 信号 控制 供给 单元 和 尿素 喷嘴 ， 根 据 需求 定时 定量 地 将 尿 
系 深 液 嘎 射 到 排 气 气流 中 。 

1. 上 游 温度 传感器 

上 激 温 度 传 感 锅 〈 图 1-61) 用 于 检测 排 气管 中 废气 温度 ， 将 温度 信号 送 给 ECU。 排 气 
温度 传 感 硕 固定 在 催化 转化 硕 的 上 游 连接 管 的 温度 传 感 硕 座 上 。 上 洲 温 度 传 感 送信 号 电压 范 
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电源 2 
信号 3| | 尿素 压力 
回路 4| | 传感器 


环境 温度 
传感器 





围 为 0.3~4.7V， 和 额定 电阻 为 20090 (0Y ) 。 

2. 环境 温度 传感器 

环境 温度 传感器 (图 1-62) 的 主要 作用 是 为 DeNO,2.2 系统 提供 外 界 温度 信号 ，ECU 
依 此 对 系统 加 热 进行 控制 。 环 境 温 度 传 感 问 信号 电压 范围 为 0.2~4.9V; 环境 温度 传 感 硕 为 
负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 电 阻 值 随 温 度 上 升 而 降低 。 环 境 温 度 传感器 失效 时 ， 以 冷却 液 温度 传 
感 需 信 号 替代 。EDC17 电 控 系统 中 冷却 液 温度 传 感 需 和 环境 温度 传感器 相同 ， 可 以 互 换 。 




















NI 
图 1-61 上 游 温 度 传 感 带 图 1-62 ”环境 温度 传 感 带 


和 


3. 尿素 液 位 传感器 

如 图 1- 63 所 示 ， 液 位 传 感 颖 由 舌 赞 开 关 控 制 ， 随 着 液 位 的 变化 ， 人 磁性 浮子 随 之 上 下 移 
动 ， 靠 近 人 磁性 浮子 的 血 繁 开 关 在 磁性 浮子 作用 下 吸 合 ， 液 位 传 感 费 的 电阻 值 随 之 变化 。 电 有 阻 
变化 是 阶梯 性 的 ， 尿 素 液 位 信号 电压 在 0.3~4.3V 间 阶 梯 性 变化 。 

4. 尿素 温度 传感器 

尿 系 温度 信号 在 0.3~4.3V 范围 内 变化 。 尿 素 温 度 是 ECU 对 尿床 箱 加 热电 人 磁 阀 控制 的 
依据 ， 也 是 尿 系 嘎 射 的 条 件 之 一 。 

5. NO , 传感器 和 传感器 ECU 

NO, 传感器 (图 1-64) 为 发 动机 ECU 提供 NO, 浓度 信号 。NO, 传感器 首先 将 废气 中 
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的 NO, 浓度 信号 送 给 NO, 传 感 着 ECU ， 传 感 硕 上 CU 对 信号 进行 处 理 后 ， 通 过 CAN 总 线 
将 信号 最 终 送 给 ECU。 当 NO, 的 浓度 超标 时 ，ECU 会 记录 故障 ， 并 在 一 定时 间 后 实施 限 
制 转 矩 。 








3 


图 1-63 ”尿素 液 位 传感器 图 1-64 ”NO0, 传感器 和 传感器 ECU 
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NO, 传 感 硕 和 传感器 ECU 是 一 个 不 可 拆 分 的 整体 。NO, 传感器 通过 CAN 总 线 将 NO, 浓 
度 信号 传递 给 发 动机 ECU。 


1.7.5 WP12 国 IV 柴 油 机 SCR 加 热 系统 


ECU 通过 环境 温度 传 感 顺 和 尿素 箱 温度 传 感 需 信号 来 控制 加 热 系统 工作 。 如 果 环 境 温 
度 过 低 或 尿素 箱 温度 过 低 ，ECU 会 先 为 系统 加 热 ， 要 等 到 系统 解冻 完成 后 (尿素 和 泵 、 尿 素 
箱 和 尿素 管 ) ， 才 会 发 出 预 注 命令 。 解 冻 完 成 后 ， 如 果 环 境 温度 一 直 较 低 ， 系 统 会 保持 加 
热 ， 防 止 尿素 再 次 冻结 。 

1. 电 加 热 

尿素 管 的 解冻 是 根据 环境 温度 进行 开 环 控制 的 。 钥 是 开关 加 电 时 ， 如 果 环 境 温度 低 于 限 
什 ，ECU 将 先 开 始 加 热 。 

DeNO,2.2 系统 对 尿素 人 和 尿素 管 路 采用 电 加 热 方 式 。 尿 素 泵 内 置 电 加 热 装 置 ， 尿 素 管 
路 由 加 热电 阻 元 件 包 囊 。ECU 根据 环境 温度 传 感 硕 的 信号 判断 是 否 需 要 开局 电 加 热 ， 需 要 
电 加 热 时 ECU 使 加 热 继电器 吸 合 ,由 24V 电源 对 需要 加 热 部 分 的 加 热 元 件 供电 ， 从 而 实现 
对 尿素 条 和 尿 系 管 路 的 加 热 。 加 热 控制 电路 如 网 1- 65 所 示 。 

当 环 境 温度 低 于 -5%C 时 ，ECU 为 K94 、K92 、K50 、K26 、K25 针脚 完成 搭 铁 ， 五 个 加 热 
继 电 堆 同时 吸 合 ， 四 路 加 热线 路 同时 被 接 通 。 

K58 、K36 、K20 负责 监测 三 条 尿素 管 路 加 热电 路 是 否 接 通 ; K33 监测 尿 系 泵 加 热电 路 
是 否 接 通 。 当 线路 接 通 时 针脚 为 低 电位 (电压 接近 0V); 如 果 某 一 回路 没 能 接 通 ， 则 相应 
针脚 保持 高 电压 (24V 蓄电池 电压 )，ECU 会 存储 故障 人 码 。 

2. 冷却 液 加热 

当 ECU 通过 尿素 箱 温度 传 感 句 及 环境 温度 传 感 需 判断 出 尿素 需要 解冻 (温度 低 于 
-5%C ) ， 发 动机 冷却 液 温度 达到 55%C 以 上 时 ，ECU 就 会 通电 打开 冷却 液 电磁 阀 ， 热 的 冷却 
液 就 会 流 到 尿 系 箱 的 热 交 换 需 内 对 尿素 进行 解冻 。 为 了 避免 寒冷 天 气 由 于 管 路 绪 冰 或 尿素 绪 
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发 动机 ECU 





(尿素 泵 12 孔 接 插 件 


| 尿素 系 内 部 5、6 针 脚 ) | 


I 
图 1-65 ”尿素 条 及 管 路 加 热 控制 电路 


i ns de i dd i i .ed a i ad .a A ed ei i dt ,i dd de ed hd, i ed ,le ed i nd i eh a i dd a hi i a i i 


品 带 来 的 问题 ，SCR 系统 在 寒冷 天 气 运行 过 程 中 也 会 进行 加 热 ， 反 复 打 开 / 关 闭 冷 却 液 电磁 
痪 ， 使 尿素 箱 内 的 液 温 保 持 在 一 定 范 赎 内。 发 动机 冷却 液 也 不 断 地 流 过 尿素 嘎 嘴 为 其 进行 冷 
却 ， 使 其 保持 在 安全 的 工作 温度 范围 之 内 。 顺 嘴 两 个 水 管 接 头 无 先后 顺序 之 分 。 只 要 发 动机 
运转 ,冷却 液 就 会 对 尿床 吧 嘴 冷却 。 发 动机 冷却 液 经 过 打开 的 冷却 液 开 关 电 人 磁 阅 ,然后 进入 
尿素 箱 内 ， 完 成 与 尿素 的 热 交 换 后 从 尿素 箱 流 回 发 动机 冷却 系统 。 系 统 的 冷却 液 管 路 布置 如 
图 1- 66 所 示 。 


1 
XIHEHH[ 中 
| a 尿素 供给 单元 
三 由 
中- 吸 液 管 路 
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尿素 喷射 单元 







冷却 液 电磁 阀 开 关 






图 1-66 冷却 液 管 路 布置 
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1.7.6 WP12 国 IV 柴 油 机 SCR 系统 检测 


1. 尿素 有 汞 检测 
尿 系 条 内 置 有 压力 传 感 希 、 电 动机 、 换 回电 磁 闪 等 元 件 。 其 稼 规 检 测 规范 见 表 
1-13。 
. SO. 
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表 1-13 尿素 和 泵 检测 规范 
T15 上 电 , 但 SCR 
尿 系 倘 工作 时 | 开路 电压 
部 件 ee 对 应 ECU 针脚 系统 不 工作 时 的 开路 时 ,常态 电阻 
针脚 编号 对 地 电压 /V 省 态 电压 值 / 
和 
针脚 2、4 之 间 电 阻 : 
怀 铝 言 写 线 a 
压力 传感器 K78( 信和 号 线 ) 5 4kO 
K77( 电源 人 负 ) 0~0.3 
8 K07 0 0 
针脚 8.9 之 间 电 阻 : 
E 
尿素 么 电动 机 2 0. 8MO 
10 K93 = 约 8.5 
| 11 K30 = 24 24 却 11、12 之 间 电 有 阻 . 
换 向 闪 针脚 之 回电 BP 


2. NO, 传感器 的 通信 线路 检测 


NO , 传 感 需 的 通信 线路 如 图 1-67 所 示 (以 欧 曼 GTL 重型 货车 为 例 ) 。NO, 传 感 硕 ECU 
的 1 号 针脚 为 24V 电源 ，2 号 针脚 搭 铁 ，4 号 针脚 为 CANH 、3 号 针脚 为 CANL。 








全 
16 诊断 座 
4 7 14 
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NO 传感器 


在 正常 情况 下 ， 断 开 NO, 传感器 ECU 搬 接 器 ， 检 测 结果 应 符合 表 1- 14。 


表 1-14 NO, 传感器 线路 检测 





电压 测量 电压 值 为 (3. 5+0.5)V 打开 点 火 开关 
号 与 立 曙 同时 硅 电压 值 为 (1. 5+0.5)V 打开 点 火 开关 
电阻 测量 若 电 阻 值 为 (60+10) 0 , 则 测试 通过 关闭 点 火 开关 
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1.7.7 WP12 国 IV 柴 油 机 SCR 系统 故障 


1. WP12 国 |V 上 柴油机 SCR 系统 常见 故障 检查 
SCR 系统 故障 包括 电 控 系统 故障 、 尿 素 循环 系统 故障 、 加 热 水 路 故障 、NO , 传感器 故 
障 及 通信 和 故障、 排放 超标 故障 等 多 种 类 型 。 表 1-15 给 出 了 SCR 系统 常见 故障 检查 方法 。 


表 1-15 潍 柴 国 MVWP12 发 动机 SCR 系统 常见 故障 检查 
今 查 NO, 传感器 模块 24V 供电 电压 
NO, 传感器 无 法 CAN 接收 帧 AT101 超时 错误 打开 点 火 开关 ,检查 NO, 传 感 带 模块 CANH 和 CANL 电压 
正常 通信 (SPN:522009;FMI:19) 关闭 点 火 开关 ,检查 NO, 传感器 模块 CANH 和 CANL 间 电 阻 
更 换 NO, 传感器 








今 查 尿素 宵 12 孔 搬 接 融 ,确认 针脚 连接 正确 .端子 接触 良好 
今 查 尿素 管 路 及 电气 连接 ,确认 是 否 存在 故障 或 管 路 错 接 
检查 尿素 箱 液 位 或 温度 传 感 硕 是 否 


尿素 泵 不 工作 无 法 建立 压力 

























































































尿 系 喷射 故障 检查 排 气温 度 传 感 需 是 否 正 常 
正常 建 压 ,但 不 喷 尿 素 检查 尿素 喷嘴 . 管 路 是 否 存 在 故障 
检查 尿素 回流 管 .尿素 条 回流 管 接 头 、 尿 素 嘎 嘴 是 否 堵塞 
力 建 立 后 随即 漆 压 
排除 尿素 有 泵 . 呆 嘴 电路 故障 
今 查 加 热电 路 炊 断 大 
加 热电 路 故障 | 
含 查 搬 接 需 及 导线 
屎 系 加 热 异 浓 冷却 液 管 路 循环 故障 合 查 加 热电 磁 阀 安装 是 否 正确 ,水 管 是 否 弯 折 
尿素 箱 温度 传感器 环境 温度 
重 过 数据 流 读 取 尿素 箱 温度 .环境 温度 ,检查 有 无 异 党 
传感器 故障 通过 数据 流 读 取 尿素 箱 温 度 环境 温度 ,检查 有 无 异常 
检查 液 位 传 感 带 是 否 完好 
尿素 箱 液 位 故障 尿素 液 位 不 显示 或 显示 异常 一 
检查 液 位 传感器 线路 是 否 完 好 
排 气温 度 传 感 排 气 温度 显示 异 党 检查 排 气温 度 传 感 费 是 否 连 接 , 是 否 出 现 对 电源 短路 、 
人 、 
器 故障 > 六 对 地 短路 或 断路 故障 等 
环境 温度 传 检查 环境 温度 传感器 是 否 连 接 , 是 否 出 现 对 电源 短路 、 
环境 各 上 度 ! “ 异 
感 器 故障 不 境 温 度 显示 异 汉 对 地 短路 或 断路 故障 等 


上 上 二 二 
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* 案例 1 

故障 现象 WP12 国信 业 油 机 ，SCR 系统 不 工作 ， 检 查 尿 素 泵 不 建 压 ， 无 故障 码 。 
。 ”故障 诊断 与 排除 

检查 尿素 泵 的 相关 线束 连接 正常 ， 屎 素 管 也 正常 。 和 连接 诊断 仪 读 取 数据 流 ， 发 现 尿 
“ 素 箱 温度 为 -9%C ， 远 低 于 实际 值 。 检 查 发 现 是 尿素 箱 温度 传感器 与 液 位 传感器 两 信号 
” 线 接 反 。 tise 
。 ”如 果 ECU 确认 尿素 箱 温度 过 低 、 需 要 加 热 解冻 时 ， 不 会 驱动 尿素 泵 工作 。 
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案例 2 ] 

故障 现象 WP12 国 区 柴油 机 ，SCR 系统 不 工作 ， 故 “损坏 的 胶 图 
障 灯 亮 ， 报 出 SCR 尿素 压力 建立 错误 故障 (SPN: 1387， ~ 
* FMI: 2) 。 

故障 诊断 与 排除 : 

观察 各 个 管 路 ， 有 尿素 的 浪迹 ， 检 查 尿素 箱 到 尿素 寄 。 “ 
管 路 ， 发 现 泵 端 管 接头 内 胶 圈 缺少 一 段 (图 1-68) ， 导 致 ”图 168 损坏 的 接头 胶 轿 
漏 气 。 经 确认 是 维修 插 技 接头 时 引起 胶 团 的 损坏 。 对 管 路 
进行 处 理 后 ， 故 障 排除 。 
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说 1.8 康明 斯 ISG 发 动机 SCR 系统 检修 


1.8. 1 康明 斯 |SG 发 动机 简介 


ISG 发 动机 是 由 福田 康明 斯 生产 的 一 款 新 型 柴油 机 。 它 采用 顶 置式 凸轮 轴 、 具 轮 室 后 
置 、 每 拭 三 气门 设计 。 其 配备 的 超 高 压 共 轨 噶 冉 系统 ， 响 油 压 力 高 达 180MPa。 该 平台 下 有 
10. 5L 和 11. 8L 两 个 排 量 ,， 目前 主要 生产 国信 产品 ， 主 要 型 谱 见 表 1-16。 


表 1-16 1SG 系列 发 动机 型 谱 


功率 /kW(hp) 
@ 1900 
ISGe4 310 228(310) 1400@ 1000 国人 V 


J 

J 

ISGe4 400 294( 400) 2100@ 1000 国 V 

ISG12 ISGe4 430 316( 430) 2200@ 1000 国 IV 
可 

a 


1.8.2 康明 斯 1SG 发 动机 SCR 系统 组 成 


康明 斯 ISG 发 动机 SCR 系统 为 气 助 式 ( 即 系统 工作 时 有 压缩 空气 参与 )， 系 统 组 成 如 图 
1-69 所 示 。 

1， DEF 喷射 单元 

如 图 1-70 所 示 ，DEF (尿素 在 美国 被 称 为 DEF， 即 柴油 机 排 气 处 理 液 ) 喷射 单元 主要 
包含 以 下 部 件 : 隔膜 泵 、 回 流 阀 、 计 量 阅 、 空 气 切 断 阀 、DEF 压力 传 感 锅 、DEFV 空 气压 力 
传 感 带 、DEF 温度 传 感 带 。 其 中 隅 膜 人 录 人 负责 为 尿 系 建 压 ; 回流 阅 在 系统 排 空 时 动作 ， 打 开 





排 量 发 动机 型 号 峰值 转 矩 /N . m 排 ” 放 
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J1939 数 据 通信 
0 TT To 
和 一 厂 一 丁 一 | 环境 空气 
bl | 1 1 0 
| 空气 | | | | | | 
Se i | | 
| 1 | 
En | | DE 
| | 1 1 | 温度 液 位 | 
、 机 | ) \ : 
| | 1 二 
DEFE 力 传 感 吕 | | 
DEF 
| | 空气 切断 阀 | 兴 计量 阅 汪 | | 
入 | DEF/ 空 气压 力 传感器 
ECM 
喷射 单元 
| No。 


进口 排 温 出口 排 温 | ” 传 感 磊 


DEF 喷嘴 
分 解 管 


SCR 催 化 器 
图 1-69 ISG 发 动机 SCR 系统 组 成 
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ee 控制 压缩 空气 进入 ; 计量 阀 控 制 
尿 系 喷射 量 。DEF 压力 传 感 希 和 DEV 空气 压力 传 感 当 压 力 异 和 常 
时 电子 控制 模块 (ECM) 会 存储 相应 故障 码 。DEF 传感器 为 ECU 提供 尿 系 条 内 尿 系 温 
， 用 于 加 热 控 制 。 











Ba : , | 9 


图 1-70 DEF 喷射 单元 的 内 部 结构 











一 空气 切断 交 “2 一 尿素 空气 混合 物 压力 传 感 锅 ”3 一 单身 赋 4 一 计量 阅 ”5$ 一 条 电动 机 
6 一 尿素 压力 传感器 “7 一 尿素 温度 传感器 ”8 一 滤芯 9 一 回流 赋 “10 一 导线 插头 
11 一 冷却 液 出 口 、12 一 尿素 /空气 出 口 (去 喷嘴 ) 13 一 冷却 液 进口 


ES EE ENE EE EE ER EE ER EE ETRE EE SHE EERO RE RE ER EW ON EE EN EP ERE EN EE SE ER DOPE EE PE EE RE PES ES A RSE EN ERR ES EE | 








2. SCR 处 理 痢 
如 图 1-71 所 示 ，SCR 处 理 角 可 分 为 三 个 部 分 : 扩散 区 、 催 化 姑息 和 消 声 部 分 。 其 中 扩散 区 
使 尿素 水 解 后 生成 的 氮 (NHs) 充分 扩散 ， 为 下 一 步 还 原 反 应 做 准备 ; 催化 融 夸 为 多 孔 陶 瓷 体 ， 
. S4 . 
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其 表面 的 特殊 金属 涂 层 为 催化 剂 ， 还 原 反 应 在 此 区 域 完 成 ; 处 理 融 的 未 问 为 消 声 部 分 。 

3. 尿素 喷嘴 

尿 系 噶 嘴 (图 1-72) 上 共有 四 个 嘎 孔 ， 负 责 将 计量 闪 供 应 的 尿 系 顺和 废气 中 。 喷 路 外 
过 上 有 定位 销 ， 这 保证 了 咀 射 方 回 与 废气 气流 方 同一 致 。 





i RR 
图 1-71 SCR 处 理 器 结构 图 1-72 ”尿素 喷嘴 
1 一 扩散 区 ”2 一 催化 需 砖 “3 一 消 声 部 分 


i i i te i i i td ei ea, i hd dh Ya ,tr i i a Lt i ne, td ed a dn dl dd ke ei edt, a ii, el i de td fh Ti i ee a ed de i i nn ed i ls a i i di ,a a ad i a 


4. 尿素 箱 


ISG 发 动机 的 尿素 箱 可 以 与 尿素 条 集成 为 一 体 ， 如 图 1-73 所 示 ， 这 种 设计 可 使 系统 人 简 
化 ， 系 统 不 再 需要 对 尿素 管 路 进行 加 热 ， 省 去 了 电 加 热 系统 ， 通 过 水 加 热 可 以 实现 尿素 泵 、 
尿素 箱 同 时 加 热 。 











图 1-73 尿 系 箱 、 尿 双人 泵 集成 安装 
1 一 来 自 储 气 简 的 压缩 空气 ”2 一 油气 分 离 器 ”3 一 尿素 泵 供 气管 4 来 自 机 体 的 供水 管 
5 一 DEF 钠 加 热电 磁 阔 6 一 尿素 箱 进 水 管 。 7 一 尿素 箱 出 水 管 。8 一 尿素 9 一 吸 液 管 
10 一 DEF 钠 内 滤 清 器 ”11 一 液 位 浮子 12 一 尿素 管 ( 至 喷嘴 ) 


a ne ed a i ee 1, eh J dt dd ei a 0, ee a i es a ld ed dd ln a et ee nd eh ,i de th ,ee ,Wl ee i i ee 


1.8.3 康明 斯 1SG 发 动机 SCR 系统 工作 原理 


在 正 稍 的 工作 情 总 下 ， 系 统 工 作 过 程 可 分 为 初始 化 、 预 注 、 计 量 喷射 、 排 空 四 个 阶段 。 
1. 初始 化 阶段 
发 动机 点 火 开 关 打 开 但 不 起 动 发 动机 ， 系 统 初始 化 并 有 目 检 。 


。 SS 。 
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2. 预 注 阶段 

SCR 系统 温度 满足 以 下 要 求 : 饮 内 温度 高 于 -7%C ; 喷射 单元 温度 高 于 S% 。 如 果 温 度 过 
低 ， 系 统 首 先 开 始 解冻 。 开 始 解冻 温度 : 环境 温度 低 于 -7% ;DEF 饶 内 温度 低 于 -7%C ; 顺 
射 单元 内 温度 低 于 7%C 。 

温度 条 件 满足 后 ， 以 下 条 件 至 少 满足 其 一 ， 系 统 开 始 预 注 ; 

(DD 发 动机 运转 超过 120s。 

Q 催化 需 进 口 排 气温 度 超过 150%C 。 

预 注 分 为 快速 排 空 和 系统 建 压 两 个 阶段 。 

(1) 快速 排 空 ” 排 空 过 程 如 图 1-74 所 示 。 空 气 切断 阀 、 计 量 阅 和 回流 阀 均 通电 打开 ， 
压缩 空气 将 流 经 以 下 两 条 通路 : 

通路 1: 压缩 空气 流 经 混合 室 ， 最 终 自 尿素 喷嘴 流出 。 

通路 2: 经 混合 室 、 计 量 阅 、 滤 芯 、 回 流 阅 ， 自 尿素 吸 液 管 流出 。 
快速 排 空 过 程 大 约 持 续 10s 以 上 ， 目 的 是 排除 管 路 内 的 杂 物 。 快 速 排 空 完成 后 关 | 
切断 浆 。 











图 1-74 SCR 系统 排 空 过 程 





3 一 回流 ”4 一 滤 清 需 ”$ 一 尿素 温度 传 感 需 ”6 一 尿素 压力 传 感 融 
7 一 计量 阅 ”8 一 混合 室 “”9 一 尿素 空气 混合 物 压力 传感器 ”10 一 空气 切断 阅 11 一 油气 分 离 器 
12 一 储 气 简 ”13 一 喷嘴 ”14 一 后 处 理 需 








1 
i a i i ,i ,se i .i ,1 i i 0 i .0 ne, a 0 i ,i i i i ,i 0 .i i 


(2) 系统 建 压 ”发 动机 起 动 后， 在 第 一 次 预 注 过 程 ， 隔 膜 泵 将 把 DEF 的 压力 提高 至 
560~570kPa。 在 之 后 的 正常 运转 中 ，DEF 的 压力 将 保持 在 500kPa。 如 果 建 压 成 功 ， 空 气 切 
断 阀 自动 打开 ， 咀 嘴 向 排 气管 内 喷 入 空气 ; 隔膜 友 电 动机 进入 待机 状态 ， 此 时 进入 准备 顺 射 
阶段 。 整 个 预 注 阶 段 大 约 持 续 2min。 如 果 建 压 失 败 ， 将 会 报 出 1682 故障 码 。 

。S6 . 
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3. 计量 喷射 阶段 

在 计量 喷射 阶段 ， 空 气压 力 被 控制 在 400kPa 左右 。 喷 人 空气 可 将 DEF (尿素 水 溶液 ) 
融和 人 排 气 系统 ， 辅 助 筋 化 ， 还 可 冷却 咀 嘴 及 防止 喷嘴 堵塞 ,计量 阀 不 停 地 开 / 闭 ， 将 DEF 顺 
入 混合 室 。DEF 和 空气 在 混合 室 混 合 ， 最 终 由 噶 嘴 顺 出 。 隔 膜 录 持续 运转 并 将 DEF 压力 维 
持 在 500kPa， 如 图 1-75 所 示 。 

计量 喷射 阶段 是 否 计量 响 射 取决 于 毛 氧 化 物 的 产生 量 和 相应 的 排 气温 度 。 在 众 化 厦 进 口 
排 气温 度 达 到 210%C 之 前 ， 喷 射 单 元 不 会 喷射 DEF 到 排 气 系统 中 。 但 是 空气 会 一 直通 过 喷射 
单元 、 喷 嘴 流 入 到 排 气 系统 中 。 

喷 入 尿 系 的 条 件 : 











Oa 催化 器 进口 排 温 高 于 220% ， 进 、 出 口 两 个 排 温 传感器 的 平均 温度 也 高 于 210%C 。 
@) 没有 某 些 现行 的 SCR 系统 故障 码 (一 些 SCR 故障 可 使 系统 关闭 ) 。 

(3) DEF 镀 液 位 高 于 0%。 

@ 空气 压力 高 于 300kPa，DEF 压力 高 于 480kPa。 





图 1-75 计量 喷射 阶段 
1 一 尿素 箱 ”2 一 隔膜 泵 ”3 一 回流 阀 4 一 滤 清 器 ”5 一 尿素 温度 传 感 硕 ”6 一 尿素 压力 传 感 需 
7 一 计量 阀 ”8 一 混合 室 “”9 一 尿素 空气 混合 物 压力 传 感 硕 “10 一 空气 切断 阀 11 一 油气 分 离 右 
12 一 储 气 简 13 一 喷嘴 14 一 后 处 理 需 











和 


4. 排 空 阶段 

当 上 点火 开关 关闭 ， 系 统 目 动 进入 排 空 阶段 ， 如 图 1-76 所 示 。 

排 空 的 最 初 阶段 ， 与 预 注 阶 段 的 快速 排 空 基本 相同 ， 空 气 切 断交 、 回 流 阅 、 计 量 赔 通 
电 ， 空 气 歇 扫 喷 路 和 灰 妹 箱 内 吸 液 管 。 在 排 空 的 最 后 阶段 ， 双 电 动 机 和 运转， 将 残留 在 隔膜 条 
中 的 DEF 排出 。 排 空 阶段 持续 30s 后 ， 系 统 俘 止 工 作 。 为 保证 排 空 顺利 完成 ， 不 得 在 车辆 
焊 火 后 30s 内 切断 钊 电源 〈 如 切断 电源 总 开关 、 拆 番 革 电池 等 ) 。 
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图 1-76 排 空 阶段 





1 一 尿素 箱 2 一 隔膜 泵 ”3 一 回流 阅 ”4 一 滤 清 右 ”5 一 尿素 温度 传 感 避 ”6 一 尿素 压力 传 感 旭 
7 一 计量 阅 ”8 一 混合 室 “”9 一 尿素 空气 混合 物 压力 传感器 ”10 一 空气 切断 阅 ”11 一 油气 分 离 器 
12 一 储 气 简 ” ”13 一 喷嘴 ”14 一 后 处 理 需 








和 


1.8.4 康明 斯 1SG 发 动机 电 控 系统 


ISG 发 动机 电 控 系统 组 成 如 图 1-77~ 几 1-79 所 示 。 

1. 控制 单元 

电子 控制 模块 (ECM) 是 系统 的 控制 中 心 ， 它 的 主要 功能 是 通过 对 所 有 的 输入 信息 进 
行 处 理 ， 然 后 向 燃油 系统 、SCR 系统 发 出 指令 ， 完 成 炊 油 嘎 射 控制 和 尿素 顺 射 控制 、SCR 
系统 加 热 控 制 等 。ECM 还 有 其 他 辅助 控制 功能 ， 如 巡航 控制 、 发 动机 制 动 控制 、 起 动 控 制 、 
预 热 控制 等 。ECM 对 大 多 数 电 路 具有 诊断 功能 ， 如 果 发 现 某 个 电路 有 故障 ，ECM 就 会 存储 
一 个 故障 人 码 。 现 行 故障 人 码 会 触发 故障 指示 灯 点 这 ,通知 芍 驶 员 维 修 。ECM 还 可 以 通过 
SAE J 1939 数 据 通 信 线 与 车 辆 上 的 其 他 控制 右 进 行 通 信 。 

ISG 发 动机 CM2880 电 控 系统 ECM 共有 两 个 插 接 硕 与 外 部 相连 接 ， 如 网 1-80 所 示 。 一 
个 94 针 OEM 插 接 各 与 主机 厂 的 整 车 线束 相连 接 ， 男 一 个 60 针 捅 接 需 与 发 动机 传 感 锅 和 执 
行 絮 相连 接 。 

2. 电 控 燃油 喷射 系统 

(1) 曲轴 转速 /位 置 传 感 避 ”如 图 1-81 所 示 ， 它 是 一 个 霍 尔 效应 传感器 。 其 作用 是 为 
ECM 提供 曲轴 转速 、 位 置信 号 ， 以 便 实 现 顺 油 控制 。 当 凸轮 轴 转 速 / 位 置 传 感 硕 发 生 故 障 
时 ，ECM 使 用 此 传 感 需 提供 的 发 动机 位 置信 号 确定 正 时 。 

(2) 凸轮 轴 转 速 / 位 置 传感器 ”如 图 1-82 所 示 ， 它 是 一 个 霍 尔 效应 传感器 ， 安 装 在 向 
盖 前 端 。 其 作用 是 为 ECM 提供 判 缸 信号。 

。 8 . 














。 0S ， 


加 速 踏 板 位 置 传感器 


点 火 开关 
IG2 针 脚 







电子 硅油 风扇 | | 人 成 尿素 系 断水 阀 | 
G 电 源 
继电器 1 
C22 





天 
S 
































[aal 
| 名 
区 区 
[sn [一 
S| ss 人 
计量 阀 
名 < MEF23A > 回路 
oN 2 X3Y5YX3YSYX3YSYX3Y5SYX3Y5 双 < 4 
F1l3 | Fl13,y Fl3 | Fl3 | F13 , 让 0 Pp 
向 久 回 吕 内 | 过 1 
B22 人》 2 8 8 & E 过 尺 | 到 过 中 
B23 \WX3Y5\ B22 一 区 4 种 | 狗 | 弄 | 把 
背 | < 皖 | 名 | 烩 | 吊 
史 器 吾 | 到 闫 | 二 
人 





62 89 92 47 72 30 57 79 76 48 74 








己 
S 
NN 
> 
S SI\X1Y?2 F17 & 多 全 
F19 F2 F11 B101 XI1Y2 可 | 点 六 SG 写 & 
X2Y2 (OX1YS XlY4 QFII B101 《DFo GYF19 Ql 斑 性 CS © 三 
F194D F19 B103 2 B24 Y B16 站 XIY4 X2Y6 S S 一 S < 
X2Y2YX2Y2 a 加 BI 1 和 | B1028 B103 
B103 | B103 局 5 © o B31 总 a 
a, > © Cs] 
SM 4 oo so > 。 S| Gl Sl 2 Mh 11 - 
d 8 2 & & B107| Sl & 开 
= 二 S S Ce) X2Y2 O 关 全 
J11 | 远程 | 后 WU 加 
c 油门 | 加 -| 
呈 | o \ 开 关 
be 
1 
空气 切断 赣 
VY VV < < 名 | (fi 手 机 
S SO S SO SO 


二 预 热 继电器 空调 压力 开关 EE Ed i 
起 动 控 制 插 接 器 F50-4 插 接 器 J3-4 入 口 温度 ”出 口 温 度 ”尿素 饶 温 度 ，“ 环境 温度 燃油 含水 


传感器 传 感 融 。” ” 液 位 传 感 融 传感器 ”传感器 


图 1-77 康明 斯 ISG 发 动机 电 控 系统 (OEM 部 分 ) 
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图 1-81 曲轴 转速 /位 置 传感器 图 1-82 凸轮 轴 转 速 /位 置 传感器 


和 


(3) 进 气 歧 管 温度 /压力 传感器 ”如 图 1-83 所 示 ， 它 是 一 个 组 合式 传 感 硕 ， 位 于 发 动 
机 进 气管 接头 上 ， 用 于 测量 进 气 上 监管 压力 和 进 气 温度 。 压 力 和 温度 信号 用 于 喷 油 量 控制 和 发 
动机 保护 。 

(4) 燃油 油 轨 压 力 传 感 融 ”如 图 1-84 所 示 ， 燃 油 油 轨 压力 传 感 带 安 疙 在 高 压 燃 油 油 轨 
上 ， 用 于 监测 燃油 油 轨 实际 压力 ， 与 燃油 录 执 行 带 一 起 实现 轨 压 闭环 控制 。ECM 无 法 收 到 
此 传 感 夯 的 信号 时 ， 会 控制 燃油 条 执行 天 在 一 个 合适 的 开 度 ， 保 持 一 定 的 燃油 油 轨 压 力 ， 使 
发 动机 能 继续 运行 。 








b go 2 Sa 
A yy ~) € 
图 1-84 ”燃油 油 轨 压力 传 感 问 


和 








(5) 冷却 液 温度 传 感 融 ”如 图 1-85 所 示 ， 冷 部 液 温 度 传 感 带 安 次 在 记 温 天 元 体 上 ， 用 
于 测量 发 动机 的 冷却 液 温度 。 冷 却 液 温度 信号 用 于 发 动机 保护 和 冷 起 动 时 的 噶 油 控制 。 

(6) 机 油 压力 传 感 带 ”如 图 1-86 所 示 ， 机 油 压 力 传 感 带 位 于 发 动机 左 侧 生 体 上 ， 用 于 
检测 发 动机 的 机 油 压 力 。 机 油 压力 信号 用 于 发 动机 保护 。 
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(7) 机 油 温度 传 感 需 ”机油 温度 传感器 位 于 发 动机 左 侧 空 气压 缩 机 背面 ， 用 于 检测 主 
油 道 的 机 油 温 度 。 机 油 温 度 信 号 用 于 发 动机 保护 。 

(8) 大 气压 力 传 感 硕 ”大 气压 力 传 感 咒 集成 在 ECM 内 部 ， 用 于 监测 大 气压 力 。 此 信号 
用 于 高 海拔 环境 下 的 涡轮 增 压 器 超速 保护 。 高 海拔 环境 下 ， 通 过 减少 全 负荷 喷 油 量 ， 以 降低 
涡轮 增 压 需 的 转速 。 

(9) 燃油 泵 执行 器 ”如 图 1-87 所 示 ， 燃 油泵 执行 器 安装 在 燃油 泵 进 油 通道 上 。 根 据 
ECM 的 指令 改变 开 度 ， 将 实际 油 轨 的 压力 控制 在 设 定 范 围 内 。 燃 油泵 执行 器 开 度 与 其 通电 
电流 成 反比 。 燃 油泵 执行 絮 是 常 开 阀 ( 汤 电 打 开 、 通 电 关闭 ) ， 当 线路 开路 故障 时 ， 和 名 开 的 
特性 可 使 发 动机 仍 能 运行 。 

(10) 喷 油 器 ECM 通过 驱动 喷 油 需 电 磁 累 ， 控 制 发 动机 的 喷 油 正 时 和 喷 油 量 。 电 子 挖 
制 的 喷 油 右 〈 几 1-88) 可 以 更 精确 地 控制 燃油 喷射 过 程 ， 并 且 可 以 进行 多 次 喷射 。 




















图 1-87 ”燃油 到 执行 天 图 1-88 喷 油 器 

(11) 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 “加速 踏板 位 置 传 感 礁 由 两 个 位 置 传 感 需 组 成 。1 号 加 速 踏 
板 位 置 传 感 硕 信 号 电压 是 2 号 加 速 踏板 位 置 传 感 硕 信 号 电压 的 2 倍 。 主 传 感 锅 失效 时 ，ECM 
依据 备用 传 感 句 信号 确定 加 速 踏板 位 置 。 

(12) 燃油 含水 传 感 咒 ”安装 在 吸入 侧 滤 清 需 的 底部 ， 信 号 用 于 发 动机 保护 。 当 滤 清 上 需 
中 的 水 积累 量 达 到 一 定 程度 时 ，FECM 会 报警 。 

(13) 冷却 液 液 位 传 感 旨 ”冷却 液 液 位 传 感 带 一 般 安装 于 膨胀 炙 上 。 当 冷却 液 液 位 低 于 
下 限 值 时 ， 触 发 发 动机 保护 。 

3. SCR 电 控 系统 

SCR 电 控 系统 组 成 如 图 1-89 所 示 。 系 统 工作 时 ECM 依据 发 动机 工 况 信息 计算 尿素 距 射 
量 。ECM 还 根据 各 温度 传 感 咒 信号 来 控制 断水 病 工 作 。 如 果 ECM 判定 系统 需要 进行 加 热 ， 
就 为 断水 阀 通电 ， 打 通 尿 素 箱 的 循环 水 路 ， 实 现 为 系统 加 热 。NO, 传 感 硕 负责 监测 后 处 理 出 
口 NO, 的 浓度 ， 然 后 将 浓度 信号 通过 CAN 总 线 传送 给 ECM。0OBD 排放 法 规 要 求 ， 如 果 NO， 
浓度 三 5g/(kW . h)，ECM 要 点 亮 OBD 故障 灯 (同时 激活 2772 故障 码 )， 提 醒 澡 驶 员 维 修 ; 
如 果 NO, 浓度 三 7g/ (kW . h) ，ECM 在 点 亮 OBD 故障 灯 的 同时 ， 要 激活 转 和 矩 限 制 器 (同时 

< 
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激活 2773 故障 人 码 ) 。 
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图 1-89 JISG 发 动机 SCR 电 控 系统 


和 


1.8.5 康明 斯 1SG 发 动机 SCR 系统 测试 


1. 喷射 单元 超 控 测 试 
此 项 测试 是 借助 专用 的 诊断 软件 来 耳 接 控制 SCR 喷射 单元 进入 预 注 、 嘎 射 、 疤 化 排 空 
工作 阶段 ， 以 检查 系统 工作 是 否 正 常 。 拆 下 尿素 喷嘴 , 置 于 一 : 
个 透明 的 塑料 容器 中 (图 1-90) 。 
打开 INSITE 服务 软件 进入 ECM 诊断 测试 ， 运 转发 动机 ， 
执行 喷射 单元 超 控 测试 。 检 查 尿 系 嘎 射 雾 化 情况 ， 不 应 有 侦 
斜 、 滴 漏 等 现象 。 测 试 运行 6min， 喷 射 量 95~ 105mL 为 合格 。 
如 采 喷 射 量 不 足 ， 检 查 尿 素 喷 踪 及 管 路 是 否 堵塞 ; 如 末 喷 射 量 

















过 大 9 应 检查 或 更 换 尿 3 宋 。 : 图 1-90 检查 距 上 #0 这 重 ] 8 
2. 喷射 单元 冲洗 和 








该 步骤 用 于 冲洗 喷射 单元 空气 回路 中 残留 的 尿素 。 尿 素 残 留 会 诱发 4239 (尿素 空气 混 
合 物 压力 过 高 ) 等 相关 故障 。 

冲洗 方法 : 如 图 1-91 所 示 ， 上 断 开 喷射 单元 供 气 管 路 ， 将 充满 40% 的 蒸馏水 专用 塑 
料 软 管 串 接 于 供 气 管 路 和 喷射 单元 供 气 接头 之 间 。 拆 下 尿素 喷嘴 置 于 透明 的 塑料 量 杯 
之 中 。 

连接 INSITE 服务 软件 。 在 ECM 诊断 测试 中 ， 执 行星 射 录 空气 电磁 痪 “ 味 喻 ”测试 ， 
使 空气 驱动 塑料 软 管 中 温水 流 过 顺 射 单元 、 尿 素 嘎 嘴 供 应 管 及 尿 系 喷 踪 。 温 水 的 冲刷 会 洲 解 
管 路 中 结晶 的 尿素 。 冲 洗 时 要 检查 空气 是 否 流 过 喷嘴 的 全 部 四 个 喷 孔 。 

也 可 以 用 充满 温水 的 注射 硕 连 接 到 尿素 嘎 射 单元 供 气 接口 上 来 进行 冲洗 。 
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图 1-91 喷射 单元 冲洗 示意 图 
1 一 供 气 端口 2 一 车 辆 供 气 ”3 一 尿素 泵 混合 物 出 口 4 一 喷嘴 ”5 一 充满 温水 的 软 管 


和 


1.8.6 康明 斯 1SG 发 动机 SCR 系统 故障 


1. 4239 故障 

故障 描述 : 

SCR 喷射 空气 辅助 绝对 压力 -数据 有 效 但 高 于 正常 工作 范围 -中 等 严重 级 别 。 喷 射 单元 中 
检测 到 高 喷射 空气 辅助 压力 。 现 行 故 障 会 使 发 动机 转移 降低 。 

故障 原因 : 

(D 后 处 理 喷 嘴 堵 塞 。 

@) 气压 调节 需 故 障 。 

(3) SCR 喷射 空气 辅助 阀 故 障 。 

由 SCR 喷射 空气 辅助 压力 传感器 故障 。 

故障 诊断 与 排除 : 

( 连接 INSITE 服务 软件 ， 进 行 一 个 “喷射 单元 冲 洗 ” 作 业 ， 注 意 观 察 四 个 嘎 孔 有 无 墙 
塞 。 堵 塞 的 嘎 嘴 清洗 无 效 时 应 更 换 。 

@) 执行 超 探测 试 ， 系 统 进 入 喷射 阶段 后 ， 通 过 数据 流 监测 混合 物 压力 ， 标 准 值 : 320 ~ 
410kPa。 压 力 高 于 规范 值 应 检查 空气 切断 阁 、 混 合 物 压 力 传 感 硕 或 更 换 喷 射 单元 。 

[ 4239 故障 案例 ] 

故障 描述 : 

服务 站 信息 反馈 车 辆 发 动机 故障 灯 、OBD 故障 灯 常 亮 ， 请 求 技 术 支 援 。 

车 辆 基本 信息 : 

人 车 辆 型 号 ，BJ4259SNFKB-XG。 

Q 发 动机 型 号 ISGe4-380。 

故障 诊断 与 排除 : 

( 用 INSITE 诊断 软件 接 入 车 辆 诊断 接口 ， 检 测 出 故障 码 4239 (图 1-92) 。 

( 进一步 检查 发 现 至 尿素 喷嘴 的 尿素 管 路 结 品 堵塞 。 
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(3) 用 温水 对 原 素 管 和 喷 踪 进行 清洗 后 ， 进 行 喷射 单元 超 探 测试， 故障 排除 。 





| 故障 代码 。 状态 计数 | 指示 灯 名 称 
| 故障 参数 第 一 “| 最 后 “单位 
日 CM2880 “ECM 时 | 间 钥匙 开关 接 通 时 间 ) 51:34225 HH:MM:SS 
动机 小 时 数 28.4450 HH'MM:SS 
切断 297 
。 ， 后 处 理 1SCR 喷 射 空气 辅助 绝对 压力 - 数据 
30 4239 现行 | 淡 黄 色 有 效 但 高 于 正常 工作 范围 -中 等 严重 级 别 
的 发 动机 燃油 泵 增 压 总 成 1 电路 -电压 高 于 正 
so 0272 非 现行 1 淡 黄色 常 值 或 对 高 压 电源 短路 
田 9 2771 非 现行 1 淡 黄 色 后 处 理 1 出 口 氮 氧 化 物 传 感 器 -更 新 速率 异常 
0 9558 非 现行 | 淡 黄 色 后 处 理 1 柴油 机 排 气 处 理 液 喷射 单元 -电压 


高 于 正常 值 或 对 高 压 电 源 短 路 
图 1-92 INSITE 读 取 的 故障 码 

2. 4238 故障 

故障 描述 : 

SCR 嘎 射 空气 辅助 绝对 压力 -数据 有 效 但 低 于 正 稼 工作 范围 -中 等 严重 级 别 。 嘎 射 单元 中 
检测 到 低 喷射 空气 辅助 压力 。 现 行 故障 会 使 发 动机 转 矩 降低 。 

故障 原因 : 

J 尿素 条 至 尿素 喷 踪 间 管 路 漏 气 。 

GO 供 气 压力 不 足 、 供 气管 路 堵塞 。 

(3) 空气 切断 阀 败 障 。 

(9 压力 传感器 故障 。 

故障 诊断 与 排除 : 

(DD 连接 INSITE 服务 软件 ， 执 行 超 控 测 试 ， 系 统 进 入 喷射 阶段 后 ， 通 过 数据 流 监 测 混合 
物 压力 ， 标 准 值 : 320~410kPa。 压 力 低 于 规范 值 应 检查 尿 系 条 至 尿素 喷 跨 间 管 路 有 无 漏 气 。 
必要 时 要 检查 嘎 射 单元 供 气 压力 是 否 达 到 600kPa。 

( 检查 更 换 尿 素 泵 。 

(3) 检查 空气 切断 阁 触 针 及 相关 线路 是 否 断 路 和 短路 。 

[4238 故障 案例 ] 

故障 描述 . 

欧 受 GTL 超 能 版 车 辆 ， 配 备 ISGe-430 发 动机 ， 运 行 中 发 动机 故障 灯 点 亮 ， 发 动机 限制 
转 矩 。 

故障 诊断 与 排除 : 

J 连接 康明 斯 诊断 设备 (INSITE) 检查 ， 现 行 故 障 码 为 4238、4177 (SCR 嘎 射 空气 辅 
助 阅 -电压 低 于 正 稼 值 或 对 低压 电源 短路 ) ， 其 中 现行 故障 码 4177 故障 次 数 为 120 次 
(图 1-92) 。 

Q@) 如 图 1-94 所 示 ， 检 查 空气 辅助 电磁 阅 及 ECM 线束 插 接 件 ， 正 常 ， 插 头 无 松动 及 腐 
蚀 现 象 。 检 查 空 气 辅助 电磁 阀 信号 线 (OEM 线束 插 涉 13 号 针脚 与 空气 辅助 电磁 闪 1 号 针 
脚 ) 导 通 性 及 绝缘 性 ， 电 阻 为 无 穷 大 ， 信 号 线 断 路 。 检 查 空 气 辅助 电磁 几 电 源 线 ( OEM 线 
束 插 涉 1、3、5 号 针脚 与 空气 辅助 电磁 将 2 号 针脚 ) 导 通 性 ， 电 阻 小 于 100， 正 第。 

(3) 测量 空气 辅助 电磁 阀 信 号 线 的 电阻 ， 为 无 穷 大 ， 检 查 发 现 导线 中 间 已 经 开路 。 
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Es ecw ti l 

90 3 CM2880 ECM 时 间 (钥匙 开关 接 通 时 间 ) |718:46.50 HHMM.SS 

刚直 了 改动 机 小 时 数 578:1901 HHMM:SS 

司 ， 孝 据 监 列 器 /名 录 

SE a9 4177 现行 120 。。” 痰 黄 色 ee 4 4 433 
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图 1-93 INSITE 读 取 的 故障 码 


和 





空气 辅助 电磁 阀 


图 1-94 空气 辅助 电磁 阀 电 路 


和 


(4) 对 信号 线 进行 维修 后 ， 执 行 后 处 理 喷 射 单元 超 控 测 试 后 ， 故 障 排除 。 
提示 : 4238 由 于 4177 所 诱发 ， 因 此 当 4177 排除 后 ， 只 要 ECM 完成 故障 检测 ，4238 随 
之 变 为 非 现 行 。 


3. 1682 故障 
故障 描述 : 


后 处 理 上 某 油 机 排 气 处 理 液 嘎 射 单元 输入 管 -状况 存 在 。 后 处 理 柴 油 机 排 气 处 理 液 嘎 射 单 
元 不 能 充 注 。 现 行 故 障 会 使 发 动机 转 矩 降低 。 

故障 原因 : 

(DD 柴油 机 排 气 处 理 液 铅 中 的 后 处 理 柴 油 机 排 气 处 理 液 液 位 偏 低 。 

Q 柴油 机 排 气 处 理 液 锡 滤 清 带 堵 塞 或 阻塞。 

(3) 某 油 机 排 气 处 理 液 供应 管 堵塞 、 阻 蹇 、 断 裂 或 冻结 。 

故障 诊断 与 排除 : 

(D 检查 尿素 泵 吸 液 管 有 无 渗 漏 ;检查 尿素 箱 液 位 是 否 偏 低 。 

( 检查 隔膜 泵 与 ECM 导线 连接 是 否 开 路 、 短 路 。 

(3) 将 钥匙 开关 转 到 OFF (上 断 开 ) 位 置 。 道 时 针 旋 转 DEF 喷射 单元 1/4 圈 ， 从 尿素 箱 上 
拆 下 尿素 条 附 液 位 温度 传 感 硕 总 成 〈 图 1-95)。 然 后 从 尿 取 人 录 上 拆 下 液 位 /温度 传 感 帮 。 检 
查 尿素 箱 内 滤 清 融 (图 1-96) 有 无 堵 蜂 现象 ， 必 要 时 更 换 。 
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4. 2772、2773 故障 
故障 描述 : 
2772:， 后 处 理 出 口 须 氧化 物 - 数 据 有 效 但 高 于 正常 工作 范围 -最 低 严 重 级 别 。 发 动机 损 氧 








化 物 排放 量 高 于 建议 级 别 。 

2773: 后 处 理 出 口 损 氧化 物 - 数 据 有 效 但 高 于 正常 工作 范围 -最 高 严重 级 别 。 发 动机 氮 氧 
化 物 排放 量 高 于 建议 级 别 。 

氨 氧 化 物 排放 超过 限 值 1 [5g/(kW. h) ] 报 出 2772， 扼 氧化 物 排放 超过 限 值 2 [7g/ 
(kW .h)] 报 出 2773。2772 和 2773 均 由 氨 氧 化 物 排放 超标 触发 ， 只 是 程度 不 同 而 已 。 两 个 
故障 均 会 点 亮 OBD 故障 灯 ， 不 同 之 处 在 于 2773 会 限制 转 和 矩 ， 而 2772 则 不 限制 转 和 矩 。 

故障 原因 : 

中 柴油 机 排 气 处 理 液 质量 不 符合 技术 规范 。 

Go 柴油 机 排 气 处 理 液 嘎 射 单元 和 /或 某 油 机 排 气 处 理 液 管 出 现 外 部 泄漏 。 

@) 柴油 含 硫 量 过 高 ， 污 染 了 SCR 催化 器 并 导致 高 氮 氧 化 物 输出 。 

(9 后 处 理 嘎 嘴 故 障 (堵塞 ) 。 

Go) 尿素 条 故障 或 损坏 。 

(© 后 处 理 SCR 催化 需 损 坏 或 丢失 。 

故障 诊断 与 排除 : 

(D 当 有 其 他 相关 SCR 故障 码 报 出 时 ， 应 先 排除 。 

@) 检查 后 处 理 SCR 催化 顺 以 及 所 有 附属 排 气管 路 有 无 排 气 泄漏 或 损坏 。 

(3) 使 用 折射 仪 检测 尿 系 水 溶液 浓度 ， 如 果 为 劣质 尿 系 ， 应 清洗 尿 系 箱 后 更 换 符 合 国家 
标准 要 求 的 尿床 。 

(9 连接 诊断 仪 ， 通 过 数据 流 检测 后 处 理 右 出 口 与 进口 温度 。 如 果 SCR 系统 进入 正常 喷 
射 阶段 后 两 温度 值 相 同 ， 则 说 明 众 化 需 损 坏 或 缺失 。 

(5 执行 喷射 单元 超 探测 试 ， 如 果 6min 喷射 量 不 达标 ， 应 检查 喷嘴 是 否 堵塞 ， 必 要 时 用 
40% 温水 清洗 ; 检查 尿素 条 ， 必 要 时 换 新 件 。 

(© 拆 下 入 口 排 气 温度 传 感 硕 ， 安 装 压 力 表 测量 排 气 背 压 ， 排 气 阻力 最 大 值 为 113mmHg 
(15kPa) ， 如 果 背 压 过 高 应 查 明 原因 或 更 换 后 处 理 SCR 催化 髓 。 

确认 2772 或 2773 故障 原因 并 进行 有 效 维修 后 ， 现 行 故障 并 不 会 立即 变 为 非 现行 故障 ， 
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而 需要 一 个 特定 的 行车 循环 ，ECM 完成 多 个 工 况 点 数据 采集 后 ， 方 能 对 损 氧 化 物 排放 是 否 
超标 做 出 判断 。 为 了 使 ECM 尽快 完成 监测 ，INSITE 软件 提供 的 ECM 诊断 测试 /高 NO, 复位 
功能 能 够 为 尽快 完成 监测 提供 帮助 。 连 接 INSITE 软件 ， 在 车 辆 运行 条 件 下 执行 高 NO, 复 
位 ， 鸭 驶 员 按 照 界 面 提示 区 驶 (改变 发 动机 转速 和 负 和 谷 ) ， 可 以 有 效 编 短 监测 时 间 ， 使 故障 
变 为 非 现 行 故障 并 使 发 动机 转 矩 恢复 。 
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电 控 有 泵 吧 史 宁 油 机 结 怕 与 检修 





电 控 条 喷嘴 柴油 机 的 燃油 系统 与 共 轨 柴油 机 有 很 大 不 同 ， 它 在 重型 汽车 上 应 用 也 不 及 电 
控 共 轨 柴 油 机 广泛 。 条 喷 踪 荣 油 机 有 痢 目 身 特 有 的 一 些 技术 特 点 。 本 章 以 西安 康明 斯 生产 的 
ISM11 发 动机 为 例 ， 介 绍 条 喷嘴 柴油 机 的 结构 、 原 理 和 维修 方法 。 





0 2.1 ISM11 发 动机 结构 简介 





ISM11 系列 柴油 机 ， 是 基于 康明 斯 M11 机 械 喷 射 柴 油 机 开发 的 6 和 氏 、 直 列 、 水 冷 柴 油 机 ， 
排 量 为 10. 8L。 其 结构 如 图 2-1、 图 2-2 所 示 。 几 2-1 中 六 表示 冷却 液 进口 处 压力 ，p, 表示 水 
倘 压 力 ，p; 表示 滤 清 器 出 口 压力 ，ps 表示 滤 清 带 进 口 压力 ，ps 表示 生体 冷却 液压 力 。 
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图 2-1 ISM 发 动机 右 视 图 





1 一 乙醚 接口 “2 一 空 -空中 冷 髓 进口 “3 一 增 压 温 度 传感器 ”4 一 进 气 歧 管 压力 传感器 ”5 一空 -空中 冷 器 出 口 

6 一 百叶 窗 支 架 ”7 一 发 动机 排 气 (冷却 液 ) 8 一 百叶 窗 文 架 ”9 一 风扇 传 感 需 “10、19 一 冷却 液 温度 传感器 

11 一 加 热 器 回流 口 ”12 一 来 自 散 热 器 的 补充 水 管 ”13 一 冷却 液 进口 ”14 一 机 油 排放 口 “ 15 一 油 底 壳 加 热 器 
16 一 发 动机 制 动 机 油 供 应 ”17 一 冷却 液 加 热 侨 ”18 一 加 热 右 供应 口 、20 一 废气 劳 通 阀 控制 右 


ISM11 深 油 机 采用 有 宵 喷 嘴 燃 油 系 统 ， 选 法 丝 可 博 发 动机 制 动 融 ， 这 使 得 发 动机 整体 结构 
与 共 轨 柴油 机 有 很 大 的 不 同 。 除 此 之 外 ， 机 械 部 分 结构 特点 主要 有 以 下 几 个 方面 。 
J 凸轮 轴 中 置 (图 2-3)。 凹 轮轴 距离 机 体 上 平面 较 近 ， 这 使 得 推 杆 长度 缩 短 ， 气 门 传 
. 70. 
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图 2-2 发 动机 左 视图 
;1 一 ECM 冷却 板 “2 一 电子 控制 模块 (ECM) ”3 一 压气 机 排 气管 ”4 一 下 帘 气 测量 点 5 一 a 6 一 燃油 流 回 : 
到 油箱 7 一 发 动机 数据 标签 ”8 一 发 动机 生产 序号 ”9 一 起 动机 10 一 飞轮 齿 圈 传 感 带 ”11 一 侧 边 机 油 排放 口 
12 一 Centinel™ ( 选 装 ) 13 一 燃油 进入 燃油 泵 “14 一 燃油 滤 清 器 155- 涡 道 下 力 传 有 有 ee 
安装 位 置 ”17 一 机 油 压 力 和 温度 传 感 关 ”18 一 发 动机 位 置 传 感 硕 “”19 一 空调 压缩 机 安装 位 置 
动 件 设计 进一步 优化 。 取 消 了 气门 挺 
杆 ， 改 由 随 动 件 〈 摇 臂 机 构 ) 驱动 推 
杆 。 凸 轮轴 上 每 氏 除 了 各 有 一 个 进 气 
凸轮 和 排 气 巴 轮 外 ， 还 有 一 个 喷 油 大 
凸轮 ， 该 症 轮 通过 驱动 嘎 油 融 随 动 

喷 油 器 挫 哮 油 与 树 壁 来 驱 云 V 
作 、 贰 油 人 党 播 臂 来 驱动 Se 
里 油 请 。 8 图 2-3 ISM11 发 动机 中 置 凸 轮轴 
@ 贸 接 式 活塞 (图 2-4) 。 钢 制 一 一 一 一 
的 活 暑 项 与 铝 合金 补 部 可 以 拆 分 ， 这 使 活塞 项 强度 提高 的 同时 ， 裙 部 温度 有 效 降低 ， 配 生 间 
隙 可 以 设计 得 更 小 ， 裙 部 导向 效果 更 佳 。 

@ 中 止 口气 负 套 (图 2-5)。 与 常见 的 上 止 口红 套 相 比 ， 这 种 设计 使 负 套 的 受 力 得 到 改 
ee di 
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说 2.2 |ISM11 柴油 机 燃油 系统 结构 原理 


ISM 电 控 发 动机 燃油 系统 也 是 采用 两 级 加 压 。 燃 油泵 为 低压 油 路 建 压 ， 然 后 将 燃油 输送 
到 嘎 油 问 。 高 压 燃油 由 喷 油 需 产 生 ， 燃 油 起 始 喷射 压力 为 50001lbf/in* (11lbf/in” = 6. 89x 
103Pa) ， 最 高 喷射 压力 约 为 200001bf/in?。ECM 通过 控制 喷 油 器 电磁 阀 的 通 、 断 电 时 刻 来 实 
现 对 喷 油 量 和 喷 油 时 刻 的 精确 控制 。 


2.2.1 燃油 系统 工作 流程 


燃油 目 燃 油箱 被 吸出 ， 经 过 燃油 滤 清 融 去 除 杂 质 和 水 分 后 流入 燃油 条 。 燃 油条 (齿轮 
和 泵 ) 将 燃油 压力 加 压 到 150lbfin- ， 压 力 燃 油 流 经 ECM 散热 板 为 ECM 散热 ， 最 后 进入 低 盖 
中 的 喷 油 需 供 油 油 道 。 喷 油 需 的 喷 油 量 和 喷 油 正 时 均 受 ECM 控制 。 喷 油 需 使 大 多 数 的 燃油 
回流 燃油 箱 ， 这 便于 排除 燃油 油 路 中 的 空气 ， 如 图 2-6 所 示 。 


2.2.2 燃油 条 


燃油 条 的 结构 如 网 2-7 所 示 。 它 由 此 轮 和 采 、 压 力 调 节 闪 、 磁 性 涯 网 和 上 断 油 电磁 阀 等 组 
成 。 来 目 燃 油 涯 清关 的 风 油 ， 经 供 油 人 口 进入 齿轮 条 。 机 轮 条 输出 的 燃油 经 过 磁性 滤 网 过 滤 
后 ,至 断 油 电磁 间 。 当 后 火 开关 打开 后 ， 靳 油 电磁 阅 通 电 ， 燃 油 得 以 经 过 晰 油 电磁 阅 ， 然 后 
由 出 口 流 出 ， 为 喷 油 融 供 油 。 











压力 调节 器 


或 
戈 





图 2-7 燃油 条 


用 


1. 喷 油 怖 的 结构 

顺 油 胡 的 结构 如 图 2-8 所 示 。 该 噶 油 瘟 将 高 压 油 旭 和 响 油 针 阀 整合 为 一 体 ， 上 部 为 
油 采 ， 下 部 为 针 阅 。 油 到 的 油 鹏 钙 计 量 柱 塞 一 分 为 二 ， 计 量 柱 塞 上 部 为 正 时 油 乃 、 下 
部 为 计量 油 腔 。 正 时 柱 塞 下 接 由 咀 油 带 摇 臂 驱动 上 下 往复 运动 ， 以 使 油 倘 完成 吸油 和 
俏 油 过 程 。 油 巢 的 咀 油 量 和 响 油 正 时 均 由 电磁 阀 控 制 。 减 压 阐 用 于 吧 油 结束 时 汇 压 ， 
以 你 证 断 油 干脆 。 
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2. 喷 油 器 的 工作 原理 


@ 凸轮 顺 时 针 旋转 ， 随 动 件 滚 
轮 与 凸轮 外 基 圆 相 接触 时 ， 凸 轮 通过 ， iso- 册 册 由 
随 动 件 、 推 杆 将 摇 辟 驱动 至 道 时 针 极 Ei 


2 阀 芯 电磁 阀 
正 时 供 油 油 道 


ISM11 发 动机 喷 油 器 采用 全 时 双 ws 一 人 
脉冲 控制 。 在 完成 每 个 循环 喷 油 控 制 fg | | 
过 程 中 ，ECM 为 喷 油 控制 电磁 阔 通 、; wa 8 | \ 
业 vr 其 具 办 计 程 分 ! 内 -| SS Vd 
断 电 各 两 次 。 其 具体 控制 过 程 分 析 RN Sa 
如 下 。 站 RE 
Ne 





正 时 柱 塞 























计量 溢 流 口 偏 置 弹 作 单 向 球阀 
限 位 置 ， 此 时 正 时 柱 塞 、 计 量 柱 塞 均 进 油 口 一 一 [网 计量 村 塞 。 一 
甘 ' 行 口 人 占 NL , 口 | 2 L 6 
| 云 商 \ 针 员 : 里 和 
0 i > W233N 
内 基 圆 回落 时 才 结 束 ， 如 图 2-9 ~ 
所 示 。 油 杯 减 压 阀 
@ 当 随 动 件 滚轮 自 外 基 圆 向 内 TE : 
基 圆 回 落 ， 正 时 柱 塞 在 复位 弹 筑 的 作 和 





用 下 上 行 、 驱 动 播 臂 顺 时 针 转 动 ， 推 杆 下 行 ， 保 持 随 动 件 滚 轮 与 凸轮 接触 。 来 和 目 供 油管 路 的 
燃油 经 过 计量 单 向 阅 进 入 计量 柱 塞 下 方 的 计量 油 腔 ， 推 动 计量 柱 塞 上行， 使 之 与 正 时 柱 塞 保 
持 接触 ， 同 步 上 行 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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接 供 油管 
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计量 油 用 


接 回 油管 一。 个 
减 压 阀 





计量 单 癌 阀 


3) 当 计量 柱 窒 与 正 时 柱 塞 上 行 至 一 定位 置 时 ，ECM 控制 电磁 阀 打 开 ， 来 目 供 油管 路 的 
压力 燃油 进入 正 时 油 乃 。 此 时 的 计量 柱 塞 上方 受 到 供 油 压力 和 侦 置 弹簧 的 共同 作用 ， 而 下 方 
rk 
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A 0 计量 油 腔 


接 回 油管 一 -666 
减 压 阀 







计量 单 癌 阀 
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只 受到 供 油 压力 作用 。 计 量 柱 骞 上 方 受 力 显 然 大 于 下 方 受 力 ， 计 量 柱 塞 欲 下 行 ， 结 果 计 量 油 
腔 压 力 增 长 ， 计 量 单 向 阀 关 闭 ， 计 量 柱 寨 下 行 无 法 实现 ， 便 保持 不 动 。 随 着 正 时 柱 塞 上 行 
经 电 僻 阅 的 磊 汕 不断 进 入 正 时 油 及 ， 挤 满 正 时 柱 塞 上 4 了 所 让 出 的 空 J 

















电 蔽 间 | 


接 供 油 管 






正 时 油 腔 
计量 洪流 


汉 沁 
类 回 油管 
人 计量 油 有 







接 回 油管 一 .oo 外 
减 压 阀 





计量 单 癌 阀 


针 间 


图 2-11 正 时 油 腑 进 油 


(9 大 约 在 嘎 油 前 1530" 曲 轴 转 角 ，ECM 控制 电磁 立 关 闭 。 此 时 正 时 油 腔 成 为 密闭 空间 。 
这 时 计量 柱 团 与 正 时 柱 考 间距 离 不 再 变化 ， 计 量 柱 窟 和正 时 柱 塞 同步 上 行 ， 计 量 柱 窒 上 行 的 
同时 ,来 目 供 油管 路 的 燃油 再 次 经 过 计量 单 回 痪 进入 计量 油 腔 ， 填 满 柱 罕 上 行 所 让 出 的 空 
间 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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电磁 辣 上 | 级 


接 供 油 管 


正 时 洪流 吕 = 
接 回 油管 a 
> 


接 回 油管 二 -oco6@ 
减 压 阔 


计量 单 向 阀 





针 阀 


图 2-12 “计量 油 腔 二 次 进 油 
(3) 当 第 二 次 进入 计量 油 腔 的 油 量 达到 ECM 的 设 定 值 时 ，ECM 再 次 将 电磁 山 打 开 。 压 力 
燃油 再 次 进入 正 时 油 腔 ， 计 量 柱 塞 第 二 次 保持 停 目 (不 再 随 正 时 柱 替 同步 上 行 )。 此 时 经 过 
两 次 计量 的 油 量 被 保持 在 计量 油 腔 之 内 ， 直 至 正确 时 刻 将 其 噶 入 气 氏 为 目 。 正 时 柱 土 上行 所 
让 开 的 空间 ， 继 续 由 电磁 阀 供 给 的 压力 燃油 填充 ， 正 时 油 腔 容积 逐步 增 大 ， 如 图 2-13 所 示 。 
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计量 单 向 阀 
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(@) 随 着 随 动 件 的 滚轮 落座 于 凸轮 内 基 贺 上， 正 时 柱 塞 上 行 到 项 点， 正 时 油 腔 容积 达到 
好 大， 并且 不 再 变化 ， 下 到 凸轮 转动 至 上 升 沿 ， 离 开 内 基 贺 为止， 如 图 2-14 所 示 。 
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接 供 油管 i -oo 
| 一 6 oN 
Pr 正 时 溢 流 口 
本 下 时 油条 二 接 回 油管 
| oo 计量 溢 流 口 4 
接 回 油管 二 560@ 2 本 
计量 油 腔 


减 压 阀 


计量 单 向 阀 
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@ 随 动 件 滚轮 离开 内 基 圆 开始 接触 凸轮 上 升 沿 时 ， 正 时 柱 塞 被 驱动 下 行 ， 正 时 油 腔 压力 迅速 增 
长 ， 燃 油 被 压 送 回 供 油管 路 。 此 时 计量 单 向 阀 保持 关闭 ， 计 量 柱 塞 保持 不 动 ， 如 图 2-15 所 示 。 
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接 回 油管 二 555@ 
减 压 阀 





计量 单 向 阀 
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当 达 到 了 正确 的 喷 油 时 刻 时 ，FECM 将 电磁 阀 关闭 。 此 时 正 时 油 腔 被 密闭 ， 正 时 柱 寨 

和 计量 柱 塞 间 便 实现 了 刚性 液压 连接 。 计 量 柱 塞 和 正 时 柱 塞 同 步 下 行 ， 计量 油 腔 压力 迅速 增 

长 。 当 计量 油 腔 油 压 达 到 50001bf/in* 时 ， 油 压 将 针 了 阁 顶 起 ， 燃 油 经 油 杯 上 的 喷 孔 喷 出 。 顺 

油 量 即 为 计量 油 腔 二 次 计量 油 量 之 和 。ECM 通过 改变 电磁 阀 关 闭 时 间 ， 即 可 实现 对 响 油 正 
76。 
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时 的 控制 ， 如 图 2-16 所 示 。 










电磁 阅 上 | 


接 供 油管 
正 时 淤 流 口 
接 回 油 


接 回 油管 二 626@ 本 
减 压 阀 计量 油 腔 


计量 单 癌 阀 ~ 


i 
图 2.16 “电磁 闪 关 闭 、 喷 射 开 始 
(9) 当 计 量 柱 赛 上 的 汽油 通道 与 计量 洪流 口 对 正 时 ， 计 量 油 腔 内 的 高 压 燃 油 迅 速 回流 到 
进 油 通道 中 ， 此 时 减 压 败 被 打开 ， 使 部 分 炊 油 回流 回 油管 ， 这 就 减 小 了 供 油 压力 脉动 。 接 着 
计量 柱 寒 让 开 了 正 时 洪流 口 ， 正 时 油 腔 内 燃油 随 着 正 时 柱 塞 继续 下 行 迅速 经 正 时 洪流 口 排 
空 。 人 然后 正 时 柱 塞 和 计量 柱 寨 青 次 接触 。 凸 轮转 至 外 其 圆 与 随 动 件 深 轮 接触 位 置 ， 进 入 下 一 
循环 ， 如 图 2-17 所 示 。 
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采用 双 脉 冲 喷 射 ， 使 第 二 次 进 油 结束 与 喷 油 开始 间 的 时 间 间 隔 缩 短 ， 这 可 以 提高 燃油 计 
量 精 度 ， 并 且 提 高 油门 响应 。 
尖 习 提示 ， 康明 斯 发 动机 电 控 条 喷嘴 系统 ， 嘎 闻 器 和 高 压条 合 一 为 一 。 在 每 个 工作 3 
# 循环 中 高 压 稍 进 油 两 次 、 电 磁 阀 动作 两 次 ， 这 就 是 所 谓 的 双 脉 冲 顺 射 。 3 


de 
“ 沼 2. 3 |ISM11 柴油 机 装配 与 调整 


ISM11 柴油 机 结构 上 的 特点 ， 致 使 其 装配 、 调 整 作 业 流 程 与 其 他 柴油 机 有 很 大 不 同 。 本 
节 重 点 前 述 ISM 柴油 机 关键 的 装配 和 调整 项 目 。 

1. 齿轮 室 正 时 

ISM11 柴油 机 齿轮 室 结 构 如 图 2-18 所 示 。 惰 轮 2 与 曲轴 齿轮 、 同 轮轴 齿轮 、 附 件 驱 动 
齿轮 间 有 正 时 要 求 ， 正 时 记号 分 别 为 “0”“X”“V”。 齿 轮 室 装配 时 ， 要 将 以 上 三 个 正 时 
标记 对 正 。 附 件 驱 动 轴 用 于 驱动 空气 压缩 机 和 燃油 泵 。 空 气压 缩 机 和 燃油 泵 虽然 没有 正 时 要 
求 ， 但 附件 带 轮 (图 中 未 画 出 ) 上 有 用 于 顶 置 机 构 调 整 的 “A”“B”“C” 标 记 ， 只 有 齿轮 
按 正 时 标记 安装 ， 才 能 够 保证 附件 带 轮 标 记 正 确 。 
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2. 项 置 机 构 调 整 

顶 置 机 构 调整 内 容 包 括 气门 间 隐 调整 、 喷 油 融 间 隐 调整 、 发 动机 制动器 调整 三 项 内 容 。 
调整 时 采用 逐条 调整 法 ， 具 体 步骤 如 下 。 

( 拆 下 摇 臂 室 盖 (图 2-19)。 

@) 顺 时 针 转 动 附件 驱动 轴 ， 直 至 附件 驱动 带 轮 上 的 气门 设置 标记 “A” 与 齿轮 室 盖 上 
的 指针 对 齐 (图 2-20) 。 

(3) 当 “A” 标 记 与 指针 对 齐 时 ， 如 果 1 号 气 生 的 进 气 门 和 排 气 门 关闭 ， 吧 油 带 柱 塞 位 
于 其 行程 的 底部 ， 则 对 1 号 气 生气 门 间 队 和 喷 油 需 间 聊 进 行 调 整 。 如 果 6 号 气 生 的 进 气 门 和 
78 
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排 气门 关 财 ， 嘎 油 硕 柱 赛 位 于 其 行程 的 底部 ， 则 对 6 号 气 生 进行 调 整 。 市 轮 标记 在 不 同位 置 
时 调整 内 容 见 表 2-1。 
表 2-1 喷 油 器 和 气门 调整 顺序 表 
按 发 动机 运转 0 设 定 气缸 











方向 外 车 We 二 
开始 A 1 1 
旋转 至 B 5 5 
旋转 至 C 3 3 
旋转 至 B 2 2 


着 火 顺 序 .1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4。 





气门 间 际 应 符合 表 2-2 所 示 规 范 。 
表 2-2 气门 和 发 动机 制动器 调整 技术 规范 

































单位 in 本 = 
潮气 门 0.014 Ch fp en NY in 
_ 大 气门 0. 027 | el el 
发 动机 制 动 带 0 : 图 2-21 ISM 发 动机 进 、 排 气门 排列 
进 、 排 气门 排列 顺序 如 图 2-21 所 示 《长 。 


播 铺 为 排 气门 短 播 臂 为 进 气门 ,中间 播 辟 为 喷 油 郁 播 臂 ) 。 
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¢ 顺 油 器 调整 方法 . 

| 松 开 喷 油 器 调节 螺钉 的 锁 紧 螺 母 ， 用 一 把 螺钉 旋 具 拧 动 调节 螺钉 ( 如 果 安 装 了 发 
动机 制动器 ， 则 使 用 套 简 扳手 ) ， 使 喷 油 器 柱 塞 接触 底部 三 四 次 ， 清 除 喷 油 器 中 的 燃 
油 。 拧 入 调节 螺钉 ， 直 至 感觉 到 刚好 使 柱 塞 接触 底部 为 止 ， 然 后 旋 出 调节 螺钉 120°， 
ns m 力矩 拧紧 锁 紧 螺母 ， 如 图 2-22 所 示 。 

i 提示， ISM 发 动机 喷 油 器 间隙 的 调整 是 在 喷 油 器 凸轮 外 基 圆 与 随 动 件 接触 时 进行 
即 所 谓 大 力矩 法 。 而 M11 机 械 喷射 发 动机 是 在 喷 油 器 凸轮 内 基 圆 与 随 动 件 接触 时 
¢ 进行 的 ， 即 所 谓 零 旧 阶 法。 注意 两 者 区 别 ， 不 要 混淆 。 
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调整 方法 





图 2-22” 吓 油 需 调 整 


和 


(9 1 秆 调整 完毕 后 ， 顺 时 针 盘 转 曲 轴 ， 按 者 火 次 序 依次 调整 5S、3、6、2、4 和 氏 。 人 气门 间 
际 与 喷 油 右 间 际 调整 无 严格 顺序 要 求 。 

若 发 动机 装 有 发 动机 制 动 需 ， 检 查 制 动 需 活 塞 间 隐 〈 间 院 值 为 0.38mm) ， 调 整 方法 和 
气门 间 际 调整 相 类 似 ， 图 2-23 所 示 为 进行 发 动机 制 动 带 间 际 调整 。 发 动机 制 动 带 间 际 必须 
在 调整 完 本 缸 排 气门 后 才能 进行 调整 。 

3. 静态 喷 油 正 时 调整 

ISM11 发 动机 大 修 或 更 换 了 正 时 齿轮 后 要 对 静态 喷 油 正 时 进行 调整 。 可 以 在 第 1 缸 上 调 
整 ， 在 第 6 缸 上 复查 。 

(1) 检查 调整 机 理 ”如 果 是 大 修 发 动机 ， 在 装配 摇 臂 轴 前 进行 检查 调整 。 非 大 修 发 动 
机 无 顷 拆 下 摇 臂 办， 只 要 拆 下 1 年 喷 调 硕 即 可 。 利 用 两 块 百 分 表 分 别 测 量 活 寺 和 是 油 硕 凸轮 
的 升 程 。 最 终 是 要 测量 出 1 生活 塞 处 于 压缩 行程 上 止 点 前 0. 2032in 位 置 时 ， 喷 油 融 推 杆 距 
离 其 行程 顶点 的 距离 2。 将 测量 值 》 与 标准 值 相 比较 ,5 大 于 标准 值 说 明正 时 当 后 ,5b 小 于 标 
准 值 说 明正 时 提前 。 最 后 按 偏差 量 大 小 选择 合适 的 偏心 键 并 按 正 确 方 回 安 装 ， 完 成 静态 顺 油 
正 时 的 调整 ， 如 图 2-24 所 示 。 


























曲轴 位 置 : 测量 缸 的 活塞 距 压缩 上 上 上 测量 值 : 推 杆 





点 距离 为 a= 0.2032in(5.16mm) 剩余 行程 
图 2-23 发动 机制 动 磊 间 际 调整 图 2-24 ”项 态 喷 油 正 时 调整 基准 点 测量 
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。 ”调整 时 要 配合 盘 转 四 次 曲轴 (图 2-25) : : 
. ”位 置 1 为 1 红 压 缩 上 止 点 ， 用 于 校对 活塞 量 表 量 程 调 整 和 调 零 。 : 
位置 2 为 1 红 上 止 点 后 约 90° 曲 轴 转 角 ， 用 于 校对 凸轮 量 表 量程 调整 和 调 零 。 : 
: 位 置 4 为 上 止 点 前 0.2032in 位 置 ， 用 于 读 取 测量 值 。 : 
:位置 3 为 4 位 置 前 任 一 位 置 ， 保证 曲轴 在 顺 时 针 转 动 的 情况 下 停留 于 位 置 4， 以 保 : 
* 证 测量 值 准确 性 。 : 


0 oO 
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(2) 静态 喷 油 正 时 调整 操作 步 又 

Qj 拆 下 摇 辟 室 产 ， 旋 出 1 缸 喷 油 需 调整 
螺钉 ， 取 下 喷 油 器 推 杆 〈 大 修 发 动机 在 安装 
摇 辟 前， 首先 调整 静态 喷 油 正 时 ) ， 拆 下 喷 
油 大 (图 2-26) 。 

加 将 专用 的 测量 工具 安装 于 喷 油 器 安装 
孔 中 【〈 活 塞 柱 塞 杆 与 活塞 接触 ， 喷 油 器 柱 塞 
杆 与 喷 油 器 推 杆 相 接触 ) ， 如 图 2-27 所 示 。 图 2-25 自视 定位 不 意图 
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上 量 工 具 〈 大 修 时 测量 ) 
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(3) 曲轴 盘 转 与 测量 ， 按 表 2-3 进行 。 
表 2-3 静态 喷 油 正 时 测量 步骤 
曲轴 位 置 示 意 图 
零 


一 








位 置 1 











1 缸 压 缩 上 止 点 :活塞 量 表 量 程 调整 调 堆 
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曲轴 位 置 示 意 图 
凸轮 量 表 调 零 


位 置 2 








上 止 点 后 约 90。 ,在 外 基 圆 上 ,进行 凸轮 量 表 量程 调整 . 调 堆 





观察 活塞 自 上 止 点 下 行 值 
大 于 0.2032in(5.16mm) 


位 置 3 L 





道 时 针 盘 转 曲 轴 , 使 活塞 下 行 值 大 于 0. 2032in(5. 16mm ) 


观察 活塞 量 表 读 数 为 
—0.20321n(—5.16mm) 读 取 测量 值 


p20 时 停止 


LA 





位 置 4 





顺 转 曲轴 重新 找到 基准 位 置 ,然后 读 取 凸轮 量 表 读 数 6 
. 82 . 
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同 俩 心 键 选择 。 读 出 喷 油 凸轮 :IE 
上 表 的 读数 5 (实测 值 ) ， 与 下 时代 生生 
号 标准 值 ( 喷 油 推 杆 行程 比较 、 计 
算 ， 选 取 偶 心 键 。 i : 

正 时 代号 由 两 个 英文 字母 构成 ，. 人 人 人 2 
它 由 厂家 设计 部 门 选 定 ， 并 标注 在 每 台 发 动机 的 铭牌 上 (图 2-28) 。 

依据 正 时 代号 在 表 2-4 中 可 以 查 得 标准 值 。 

表 2-4 正 时 代号 与 标准 值 


oP 2200 [em WCEXHOCD 


GOVERNED SPEED 1800 | 













































































顺 油 中 定 值 /i 响 油 见 定 什 /in 响 油 见 定 信 /in 响 油 见 定 值 /in 
et 规定 值 /in 下 前 规定 值 / J 规定 值 / le 规定 值 / 
代号 早 晚 代号 时 晚 代号 时 晚 代号 早 晚 
A _D | -0.034 | -0.038 —0. 028 -0. 03 
Z -0. 044 -0. 046 
AH -0. 041 -0. 043 
AS -0. 059 -0. 061 
AX 一 0. 054 一 0. 056 一 0. 039 一 0. 041 一 0. 098 一 0. 00 一 0. 027 一 0. 029 
BC 一 0. 023 一 0. 025 BH 一 0. 051 一 0. 053 BM 一 0. 092 一 0. 054 BS 一 0. 071 一 0. 073 
BT -0. 066 -0. 068 
BY 一 0. 069 一 0. 071 CD 一 0. 073 一 0. 075 一 0. 025 一 0. 027 一 0. 037 一 0. 039 
CH 一 0. 051 一 0. 053 CO 一 0. 0625 一 0. 0043 ICP 一 0. 118 —0. 122 CQO —0. 11 一 0. 116 
CR -0. 126 -0,13 
CV —0. 191 一 0. 155 一 0. 0974 一 0. 0625 CX 一 0. 078 一 0. 082 CY 一 0. 073 一 0. 077 
DA 一 0. 048 一 0. 092 DB 一 0. 099 一 0. 003 DC 一 0. 054 一 0O. O58 DD 一 0. 00 一 0. 064 
DE -0.0695 | -0.0725 
DJ —0. 085 -0. 089 
DN | DP | -0.097 | -0.103 | -0. 076 -0. 082 
DT | 
F -0. 083 -0. 087 
FD 一 0. 144 一 0. 148 一 0. 103 一 0. 107 一 0. 123 一 0. 127 一 0. 118 一 0. 122 
ET 一 0. 009 一 0. 072 FJ 一 0. 08 一 0. 084 FK 一 0. 125 一 0. 129 FL 一 0. 108 —0. 112 
FM -0. 05 -0. 054 
FR —0. 101 一 0. 105 FS 一 0. 088 一 0. 092 FT 一 0. 114 一 0. 118 FU 一 0. 054 一 0. 098 
FV 一 0. 116 一 0. 12 FW 一 0. 134 一 0. 138 FX 一 0. 154 一 0. 158 FY 一 0. 124 一 0. 128 
FZ =0.123 -0. 127 
GC 一 0. 056 一 0. 00 GD 一 0. 103 一 0. 107 GE 一 0. 063 一 0. 007 GF 一 0. 071 一 0. 075 
GG 一 0. 083 一 0. 087 GH 一 0. 088 一 0. 092 GI 一 0. 084 一 0. 088 GJ —0. 101 一 0. 105 
GK -0. 076 -0. 08 
GO -0. 136 -0. 14 
GS —0. 131 一 0. 135 一 0. 074 一 0. 078 一 0. 105 一 0. 107 GW 一 0. 105 一 0. 109 
GX 一 0. 14 一 0. 144 GY 一 0. 172 一 0. 170 GZ 一 0. 080 一 0. 09 H 一 0. 044 一 0. 05 
HA -0. 107 -0. 113 
HE 一 0. 198 一 0. 202 HF 一 0. 093 一 0. 097 HG 一 0. 034 一 0. 038 一 0. 102 一 0. 100 
HI 一 0. 093 一 0. 097 HJ 一 0. 078 一 0. 082 HK 一 0. 08 一 0. 084 HL 一 0. 277 一 0. 281 
HM -0. 126 -0. 13 
HO —0. 191 一 0. 195 HR —0. 181 一 0. 185 一 0. 133 一 0. 137 HT 一 0. 262 一 0. 208 
HU 一 0. 178 一 0. 182 HY 一 0. 172 一 0. 170 HW 一 0. 090 一 0. 099 HX 一 0. 17 一 0. 174 
HY -0. 094 -0. 096 
IB 一 0. 094 一 0. 098 IC 一 0. 184 一 0. 188 IE 一 0. 084 一 0. 080 IF 一 0. 167 一 0. 109 
IG —0. 118 一 0. 124 IH 一 0. 376 一 0. 378 II 一 0. 147 一 0. 149 IJ 一 0. 35 一 0. 352 
IK -0. 249 -0. 251 
I0 -0. 189 -0. 195 
TS 一 0. 089 一 0. 091 一 0. 259 一 0. 203 一 0. 351 一 0. 353 一 0. 228 一 0. 232 
IX 一 0. 254 一 0. 258 14 一 0. 166 一 0. 108 J 一 0. 046 一 0. 092 JA 一 0. 134 一 0. 138 
JB -0. 186 -0. 19 
JF 一 0. 270 一 0. 282 JG 一 0. 136 一 0. 14 一 0. 107 —0. 171 JJ 一 0. 134 一 0. 138 
JK 一 0. 163 一 0. 165 JL 一 0. 128 一 0. 132 JM 一 0. 132 一 0. 130 JN 一 0. 244 一 0. 248 
JO | -0.138 | -0.142 | J | -0.213 | -0.219 ‖ JR | -0.055 | -0.059 || JS | -0.214 | -0.218 
JT | -0.232 | -0.236 || JU | -0.246 | -0.25 || JV | -0.359 | -0.365 || JW | -0.169 | -0.171 
JX -0.062 | -0.068 
KA KC KG | -0.318 | -0.322 
KH -0.356 | -0.362 
-0.377 | -0.383 | KS | -0.398 | -0.404 || KV | -0.213 | -0.217 | KW | -0.381 | -0.385 
-0.238 | -0.242 || LL | -0.0575 | -0.0645 || LA 0. 294 0.298 | LB | -0.312 | -0.316 
LH | -0.297 | -0.303 || LM M | -0.0265 | -0.0315 
O —0.0206 | -0.0256 0Q R —0. 071 一 0. 070 
T 一 0. 042 一 0. 047 U V 一 0. 0285 一 0. 0325 
X 一 0. 0525 一 0. 0575 Y 
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依据 下 列 公 式 计 算 新 键 推 杆 行程 变化 量 : 

新 键 推 杆 行程 变化 量 =4( 实 测 值 ) -8 (标准 值 )+C( 原 键 变化 量 ) 

原 键 变化 量 根据 原 键 零件 号 可 查 。 原 键 箭头 朝 外 〈 提 前 ) 安 锋 ，C 值 为 正 ， 原 键 
箭头 朝 内 〈 延 误 ) 安装 ，C 值 为 负 ， 如 图 2-29 所 示 。 

计算 值 为 正 ， 箭 头 朝 外 闭 。 

计算 值 为 负 ， 和 舌头 朝 内 装 。 : 


9 
HOO@OO@BOO0 O00@BOO@ O00@PO0@OO0@PO0@OO0@OO0@OO OO O00@P O00 


表 2-5 偏心 键 的 选择 


O@OO@OO@OO0@OO0@O0@OO0@ O00 
O@OO@OIO@OO@OO@OO@OO@OO@P O00 














偶 心 键 零 件 号 偏心 量 /mm 推 杆 行程 变化 量 /mm 
200711 0. 178 0. 084 
200709 0. 381 0. 178 
200704 0. 508 0. 241 
200708 0. 584 0. 279 
200706 0. 838 0. 394 
200714 0. 991 0. 47 
AN Ne 216782 0. 279 0.14 
a) 提前 安装 b) 延迟 安装 216294 0. 089 0.043 
3000491 0. 686 0. 343 

小、 A 站 

ce 图 2-29 仿 心 键 的 两 种 安 容 方法 3000492 0. 914 0. 457 
3000493 1. 092 0. 546 
根据 求 得 的 新 键 推 杆 行程 变化 量 ， 碍 表 1 9 0. 597 
3000495 1. 448 0. 65 





2-5 人 硝 定 俩 心 键 零件 吕 。 
选择 正确 的 侦 心 键 后 ， 按 正确 方 辐 安 痛 ， 调 整 即 告 结束 。 毅 态 喷 油 正 时 调整 完成 后 ， 
转 曲 轴 一 周 ， 在 第 6 缸 上 进行 复查 。 


说 2.4 ISM11 灶 油 机 电 控 系统 结构 原理 


2.4.1 1ISM11 柴油 机 电 控 系统 概述 


ISM11 发 动机 电 控 系统 由 ECM 、 传 感 器 、 执 行 器 及 各 类 控制 开关 组 成 。 基 本 构成 如 图 
2-30 所 示 。 

系统 的 基本 功能 是 负责 燃油 喷 。， 
射 控制 。ECM 依据 各 传感器 和 开关 gees 一 | 一 > 








证 号 二 完成 如 下 控制 功能 。 : 进 气 层 管 压力 传感器 | 一 一 > : 
中 喷 油 量 和 喷 油 正 时 控制 。 一 —> Be | : 
@ 优化 发 动机 性 能 ， 降 低 发 动 | [REEREE J] 一 >| oo | 于 | 
机 排放 。 ER 一 > 0 
(3) 完成 对 发 动机 制 动 表 、 电 磁 : 兢 油 含水 传感器 EE | : 
风扇 、 空 气压 缩 机 等 元 件 和 系统 的 [EGR 司 一 > 
空 制 。 E> 
电子 控制 模块 (ECM) 是 系统 的 | 图 2-30 ISM1T 发 动机 电 榨 系统 组 成 


.84 . 
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控制 中 心 ， 它 通过 接收 所 有 的 输入 信和 叶 ， 计 算出 当前 工 况 下 的 喷 油 量 和 喷 油 正 时 ， 然 后 通过 
控制 咀 油 器 电磁 阀 来 实现 喷 油 控制 。 

ECM 对 发 动机 电 控 系统 具有 故障 自 诊断 功能 ， 当 它 检测 到 有 故障 发 生 时 会 存储 一 个 故 
障 码 。 现 行 故障 码 会 触发 故障 指示 灯 ， 以 提醒 驾驶 员 进 行 维 修 。 非 现行 的 故障 不 会 触发 故障 
指示 灯 ， 它 记录 的 是 曾经 发 生 但 当前 并 没 发 生 的 故障 。 非 现行 故障 码 对 排除 偶发 故障 会 
帮助 。 

ECM 设 有 J1939 数据 通信 接口 ， 此 接口 可 用 于 连接 专用 服务 软件 一 一 INSITE ， 在 铺设 
CAN 总 线 的 汽车 上 ， 它 也 用 于 连接 其 他 控制 单元 ， 实 现 CAN 通信 。 


2. 4. 2 传感器 


1. 温度 传感器 (图 2-31) 

康明 斯 ISM11 发 动机 上 装 有 冷却 液 温度 传 感 顺 、 进 气温 度 传 感 袁 、 机 调 温 度 传 感 需 
其 中 机 油 温度 传感器 是 一 个 复合 传感器 ， 即 机 油 温 度 传 感 器 和 机 油 压 力 传 感 器 集成 为 一 体 。 
复合 传感器 可 以 使 电 挖 系统 简化 、 线 束 更 简单 。 

虽然 各 种 温度 传感器 的 用 途 不 同 ， 但 其 工作 原理 是 相同 的 。 温 度 传 感 硕 为 二 线 式 热 敏 电 
阳 式 。 温 度 传感器 的 工作 原理 如 图 2-32 所 示 。 上 拉 电 阻 R (精密 电阻 ) 置 于 ECM 内 部 ， 温 
度 传感器 电阻 R 与 其 串联 、 分 压 。 电 阻 Rw 分 得 的 电压 与 Rw 值 成 正比 。 随 着 温度 传感器 
的 温度 升 高 ， 热 敏 电 阻 值 降 低 ， 信 号 电压 随 之 降低 ， 即 信号 电压 与 温度 成 反比 。 每 一 个 信号 
0 个 温度 值 。 



























































RE 
| 
| | 
| R | 

3 到 
信号 | 
| | 
a | | 
| 中 | 
| ie 

LN 
二 | 
温度 传感器 ei | 
RE 了 
图 2-31 温度 传 感 吉 图 2-32 ”温度 传感器 原理 图 
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冷却 液 温度 传感器 信号 用 于 发 动机 过 热 保护 和 冷 起 动 供 油 提 前 。 冷 却 液 温度 超过 一 定 值 
时 ，ECM 会 限定 发 动机 功率 输出 ， 当 冷却 液 温度 严重 过 高 时 ，ECM 会 实施 停机 保护 。 冷 却 
液 温度 传感器 也 用 于 电磁 风扇 控制 ， 冷 却 液 温 度 低 时 使 风扇 低速 运转 ， 冷 却 液 温 度 高 则 驱动 
风 册 高速 运 转 ， 提高 散热 能 力 。 
进 气 温度 传感器 信号 用 于 发 动机 保护 、 燃 油 计量 和 咀 油 正 时 控制 。 
机 油 温度 传 感 右 信号 用 于 发 动机 保护 。 


ane A ELA NARA LARA RA ARAN A A A AA A SACRA ARAL A NAA RA RA RAE A RAL RAP A SA APSA LA 


三 个 温度 传感器 停机 保护 的 限 值 如 下 . 
ee 30s 人 停机， 设置 故障 码 151。 
(O) 进 气 温度 超过 93%2 ， 红 灯亮 ， 动 力 逐 渐 下 降 ，30s 停机 ， 设 置 故 障 码 155。 
G@) 机油 温度 超过 123. 992， 红 灯亮 ， 动 力 逐 渐 下 降 ，30s 停机 ， 设 置 故障 码 214。 


COIN SIN I NIN OLN I OI OI OI CIN CIN OI CIN CIN OI CIN CIN IN CIN TOI OI CIN OI NIN CI CIN CIN OI CIN CIN CIO IN SIN I ON SIN A) 


.8S 。 
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检测 ISM11 发 动机 所 有 的 温度 传 感 天 的 好 坏 ， 可 以 在 不 同 温 度 下 检测 其 阻 什 ， 符 合 表 
2-6 说 明 传 感 休 完 好 ， 反 之 说 明 传 感 角 已 经 失 准 ， 需 要 更 换 。 
表 2-6 温度 传感器 的 电阻 


0 30000~ 30000 75 1350~ 1500 
25 9000~11000 100 600~ 0675 
TE | 


2. 压力 传感器 

压力 传 感 硕 包括 机 油 压 力 传 感 硕 、 进 气压 力 传 感 希 、 大 气压 力 传 感 希 。 进 气压 力 传 感 硕 
音 全 用 于 增 压 控 制 及 燃油 喷射 量 计算 。 大 气压 力 传 感 顺 信号 用 于 发 动机 保护 和 空 燃 比 控制 。 
机 油 压 力 传 感 硕 信号 用 于 发 动机 保护 。 

康明 斯 发 动机 上 使 用 的 压力 传 感 希 有 两 种 不 同类 型 ， 一 种 为 电容 式 ， 另 外 一 种 为 压 电 品 
体式 。 两 种 传 感 顺 均 为 三 线 式 ， 两 根 电源 线 癌 传 感 天 提供 5V 的 工作 电压 ， 一 根 信 和 号 线 问 
ECM 提供 压力 信号 电压 。 

电容 式 压 力 传感器 通过 内 部 的 一 个 电容 来 感应 压力 的 变化 ， 当 压力 变化 时 ， 压 力 差 使 电 
容 的 两 个 极 板 之 间 的 距离 发 生变 化 ， 从 而 输出 一 个 信号 电压 。 压 电 品 体式 传 感 硕 通过 内 部 的 
一 个 压 电 品 体 来 感应 压力 的 变化 ， 当 压力 变化 时 ， 作 用 在 压 电 品 体 上 的 压 差 使 压 电 品 体 输出 
一 个 信号 电压 。 压 力 传 感 硕 原理 如 图 2-33 所 示 。 压 力 传 感 需 信号 电压 与 压力 值 成 正比 。 信 
号 线 与 回路 线 之 间 有 一 下 拉 电 阻 。 

根据 压力 传 感 需 测量 压力 时 参考 压力 的 不 同 ， 压 力 传 感 硕 又 可 以 分 为 相对 压力 传 感 顺 和 
绝对 压力 传 感 锅 。 相 对 压力 传 感 套 测量 压力 时 的 参考 压力 为 大 气压 ， 因 此 其 测量 大 气压 时 的 
测量 值 为 去。 绝对 压力 传 感 硕 测量 压力 时 的 参考 压力 是 真空 ， 其 测 得 的 压力 值 为 绝对 压力 。 
进 气 压力 传 感 希 和 大 气压 力 传 感 郑 是 绝对 压力 传 感 希 ， 机 油 压 力 传 感 硕 为 相对 压力 传 感 希 。 

大 部 分 压力 传 感 希 无 法 通过 测量 电阻 的 方式 来 判断 好 坏 ， 而 是 需要 在 压力 传 感 硕 工 作 时 
通过 输出 的 信号 电压 来 判断 。 因 此 在 检测 压力 传 感 希 时 需要 专用 的 检测 导线 ， 保 证 传 感 硕 正 
稼 工作 的 同时 将 三 条 线 引 出 供 检 测 ， 不 同 的 压力 传 感 需 需要 不 同 的 检测 导线 。 图 2-34 所 示 
为 一 种 压力 传 感 希 测试 抽 头 。 








































































































抽 头 (用 于 测量 ) 
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图 2-33 ”压力 传感器 原理 图 图 2-34 测试 抽 头 
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表 2-7 为 ISM11 发 动机 机 油 压 力 传 感 硕 在 不 同 机 油 压 力 时 的 输出 信号 电压 标准 值 。 
表 2-7 机油 压力 传感器 技术 规 艺 


压力 /kPa 压力 / (1bf/in?) 直流 电压 /V 压力 /kPa 压力 / (1bf/in?) 直流 电压 /V 
0 0 0. 40~0. 60 344. 74 3. S0~4. 20 
172. 37 25 1. 40~1. 60 414. 11 4. 00~4.70 


注 . 1lbf/in2 = 6. 89x103Pa 。 


表 2-8 为 ISM11 发 动机 进 气 攻 管 压力 传 感 名 在 不 同 压力 时 的 输出 信号 电压 标准 值 。 
表 2-8 ” 进 气 歧 管 压力 传感器 技术 规范 

下 aiE | /ni RV 

0 0 0. 42~0.58 1939. 36 70. 35 3.42~3.58 

646. 48 25. 45 2585. 76 101.8 4. 42~4. 58 


注 : lImmHg= 133. 322Pa; linHg=3386. 39Pa。 


表 2-9 为 ISM11 发 动机 大 气压 力 传 感 融 在 不 同 海拔 时 的 输出 信号 电压 标准 值 。 
表 2-9 大 气压 力 传感器 技术 规范 


海拔 ]m 海拔 /ft 压力 / (1bf/in?) 直流 电压 /V 
0 0 14.7 3. 40~4.50 


注 : 1ft=0. 3048m。 

在 打开 点 火 开关 的 情况 下 ，ECM 即 可 对 接收 到 的 进 气 皮 管 压力 信和 号、 机油 压力 信号 和 
大 气压 力 信号 进行 对 比 ， 如 果 其 中 有 一 个 信号 与 其 他 两 个 有 明显 差异 ，ECM 则 认定 该 信号 
错误 ， 并 存储 相应 故障 码 。 


A 

含义 : 此 故障 码 是 机 油 压 力 、 大 气压 力 和 进 气 歧 管 压力 相 比 较 得 出 的 结论 。 

影响 ， 发 动机 功率 降低 。 

用 INSITE 诊断 软件 检测 进 气 歧 管 压力 信号 ， 停 机 时 应 为 +2. 5inHg， 人 否则 需 更 换 传 


ES 
司 


435 机 油 压 力 信 号 错误 

含义 : 此 故障 码 是 机 油 压力 、 大 气压 力 和 进 气 歧 管 压力 相 比 较 得 出 的 结论 。 

影响 ， 对 机 油 压力 无 发 动机 保护 。 

用 INSITE 诊断 软件 检测 机 油 压力 信号 ， 停 机 时 应 为 =-1.5~4. 0lbf/in* ， 否 则 更 换 传 
人 

295 大 气压 力 信 号 错误 

含义 : 此 故障 码 是 机 油 压力 、 大 气压 力 和 进 气 歧 管 压力 相 比 较 得 出 的 结论 。 

影响 : 发 动机 功率 降低 。 
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3. 发 动机 位 置 传感器 

ISM 发 动机 位 置 传 感 需 采用 的 是 磁 绕 组 式 速 度 传感器 ， 其 内 部 有 一 电磁 铁心 和 磁 线 绕 
组 ， 电 磁铁 心 产生 磁场 ， 速 度 信 号 轮 在 旋转 时 切割 磁场 ， 在 人 磁 线 绕组 上 产生 交流 信号 。ECM 
通过 计量 交流 信号 的 频率 即 可 计算 出 曲轴 的 转速 。ECM 依据 发 动机 位 置 传 感 硕 信号 来 控制 
喷 油 顺 嘎 油 。 

ISM11 发 动机 位 置 传感器 位 于 齿轮 室 后 部 ， 徘 近 空气 压缩 机 。 信 号 轮 在 整个 加 周 上 均 义 
分 布 24 个 沉 孔 ， 在 其 中 一 孔 中 央 设 有 凸 起 销 ， 这 就 使 得 信号 轮转 到 此 位 置 时 产生 一 个 特异 
的 判 生 信号， 以 确定 1 入 压缩 上 止 点 。 

发 动机 位 置 传 感 颖 可 以 通过 测量 电阻 值 来 检查 其 是 否 正常 ,正常 电阻 值 为 1000 ~ 
2000Q。 发 动机 位 置 传感器 内 部 有 两 组 统 组 ， 这 两 组 绕组 的 功能 是 一 样 的 ， 其 中 一 组 是 用 于 
另外 一 组 失效 时 的 备用 。ECM 对 发 动机 位 置 传 感 硕 有 故障 诊断 功能 ， 当 检测 到 发 动机 位 置 
传 感 顺 有 故障 时 ，ECM 将 存储 故障 码 ， 并 点 亮 发 动机 故障 指示 灯 。 当 两 组 信号 均 丢 失 时 ， 
发 动机 将 无 法 起 动 。 

发 动机 位 置 传 感 带 信号 波形 如 图 2-35 所 示 。 
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a) 传感器 信号 盘 b) 信号 波形 
图 2-35 ”发 动机 位 置 传感器 信号 波形 
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。 学 习 提示 : 发 动机 位 置 传感器 信号 是 主 控 信 号 。 当 一 个 位 置 传感器 信号 丢失 时 ， 男 
外 一 个 单独 工作 仍然 可 以 维持 发 动机 正常 运转 ， 只 有 两 传感器 信号 同时 丢失 ， 发 动机 才 : 
* 会 停止 运转 。 ， 

4. 加 速 踏板 位 置 传感器 

加 速 踏板 位 置 传感器 由 一 个 电位 计 〈 可 变 电 阻 ) 和 一 个 单刀 双 掷 开关 组 成 。 

加 速 踏板 位 置 传感器 将 加 速 踏板 踩 下 的 深度 转变 为 电信 号 ， 信 和 号 电压 在 0~5V 变化 。 该 传 
感 器 是 个 电位 计 ， 输 出 电压 与 加 速 踏板 踏 下 深度 成 正比 。ECM 依据 此 信号 进行 喷 油 控制 。 

单刀 双 掷 开 关 的 作用 是 向 ECM 提供 傅 速 与 非 傅 速 信号 ， 所 以 此 开关 又 称 傅 速 校 验 开关 。 
加 速 踏 板 放松 时 ， 铺 速 校 验 开 关闭 合 ，OEM 接头 13 号 针脚 为 低 电 压 ，ECM 依 此 确认 加 速 踏 
板 为 放松 状态 。 踩 下 加 速 踏板 时 ， 非 傅 速 开关 闭合 (和 仍 速 校 验 开关 断 开 ) ，OEM 接头 03 号 
针脚 为 低 电压，ECM 依 此 确认 加 速 踏板 已 被 踩 下 。 两 个 开关 信号 都 是 在 开关 闭合 时 为 低 
( 零 ) 电压 ， 开 关 断 开 时 为 高 电压 。 当 ECM 检测 到 03 和 13 号 针脚 同时 为 低 电 压 或 同时 为 高 
电压 时 ， 即 可 确认 雇 辑 错误 并 存储 相应 故障 码 ， 如 图 2-36 所 示 。 

5. 燃油 含水 传感器 

燃油 含水 传感器 (图 2-37) 就 像 一 个 开关 。 它 装 于 燃油 滤 清 器 的 底部 ， 暴 露 的 触 点 与 
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图 2-36 ”加速 踏 板 针脚 图 
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底部 有 一 定 距 离 。 当 燃油 滤 清 器 底部 的 水 没 

过 和 触 点 时 ， 两 触 点 被 水 接 通 ， 将 含水 信和 号 送 

入 ECM。ECM 接收 到 燃油 含水 信号 后 ,将 仪 

表 上 的 “燃油 含水 ”指示 灯 点 亮 。 > 
6. 传感器 电路 图 
EO 图 2.37 ”燃油 含水 传感器 : 
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图 2-38 ”ISM11 发 动机 传感器 电路 
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2.4.3 执行 器 


ECM 接收 到 传 感 融 和 各 类 开关 信号 后 ， 通 过 内 部 程序 的 计算 ， 回 执行 名 发 出 控制 指令 ， 从 
Wn ISM11 发 动机 的 执行 器 主要 有 吓 油 需 电 位 较 、 燃 油 切 断 阅 、 四 级 废气 劳 
通电 磁 赔 、 发 动机 制 动 电磁 网、 警告 灯 等 。ISM11 发 动机 执行 器 电路 如 图 2-39 所 示 。 


执行 器 
线束 接口 


燃油 切断 闪电 源 (+) 





燃油 切断 闻 有 和 
[和 


废气 旁 通 阀 执行 器 1 (后 面 、 供 气 电磁 阀 ) 
甬 


>1 
废气 旁 通 玫 | 5 废气 旁 通 阀 执行 器 2 (前 面 、 放 气 电 磁 阀 ) 


1 饶 输 出 (+) 
1 氏 吧 油 器 电磁 闪 C 斑 -一 


2 红叶 油 嚣 电磁 阀 -一 
5 仙 输 本 

6 缸 回 路 (一 ) 
a 

i -he 一 4 溉 动机 抽动 加 中 | 


3 包 吧 油 器 电磁 阀 C 斑 -一 
4 氏 吗 油 器 电磁 阀 CD 
5 包 吧 油 器 电磁 阀 斑 - 一 
6 缸 距 油 器 电磁 闪 一 一 





Nn. 停机 灯 
站 警告 厅 
维护 灯 








图 2-39 JISM11 发 动机 执行 句 电 路 

1. 燃油 切断 间 

ISM11 发 动机 燃油 切断 阅 (图 2-40) 为 第 财 较 ， 它 只 有 一 根 导 线 与 ECM 相连 接 。 燃 油 
切断 交 有 12V 和 24V 两 种 类 型 。 当 点 火 开关 打开 时 ， 燃 油 切 断 阀 通电 打开 ; 当 点 火 开 关 关 
闭 或 ECM 确认 发 动机 超速 时 ， 燃 油 电 人 磁 阀 断 电 关闭 。12V 燃油 切断 交 电 阻 为 6~109; 24V 
燃油 切断 阀 电 阻 为 26~400Q。 

燃油 切断 阀 线 路 具有 上 自 诊 断 功 能 ， 当 线路 开路 时 ，ECM 会 记录 燃油 切断 阀 供 电 电 压 过 
高 故障 。 

2. 废气 旁 通电 磁 阀 

在 装 有 发 动机 制动器 的 ISM 发 动机 上 装 有 两 个 废气 劳 通 电磁 网 (图 2-41 ) 。 一 个 是 进 气 
电 们 交 ， 负 责 控 制 废气 劳 通 执行 气 室 进 气 ， 一 个 负责 控制 废气 劳 通 执行 气 室 排 气 。 两 个 电磁 
阅 的 通 断 电 组 合 可 以 实现 废气 劳 通 阀 四 级 控制 。 

. 900. 
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图 2-41 废气 劳 通电 人 磁 阀 
A 一 电磁 内 控制 通道 ( 通 增 压 后 进 气 管 )”B 一 电磁 阀 控制 通道 ( 通 大 气 ) 
C 一 常 通 增 压 后 进 气 管 通道 ”D 一 常 通 大 气 通道 
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壮 油 器 电磁 阀 
ee 电磁 内 控制 喷 油 量 和 喷 油 正 时 。 在 ECM 内 有 两 个 高 端 开 关 ， 分 别 负责 1~3 人 缸 和 
4~6 饶 咀 油 右 供电 。 每 氏 有 一 个 低 问 开关 ， 负 贡 各 饶 噶 油 带 回路 端 搭 铁 控制 。 当 某 一 生 咀 
油 时 ， 相 应 的 高 、 低 端 开 关 同 时 接 通 ， 完 成 为 嘎 油 融 供 电 。 吸 油 硕 线圈 电阻 为 0.5~1.50。 
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”注意 ; 由 于 喷 油 器 电阻 值 比 较 小 ， 在 测量 其 电阻 时 ， 测 量 结果 应 减 去 万 用 表 内 阻 。， 


9 
HOO@POO@BOO@OO OO@OO@OO@OO0@OO@OO0@BO0@BOO OO @OO POOPOO@BOO@OO@OO0@OO@OO OO@OO POOP OO 





4. 指示 灯 

指示 灯 是 ECM 回 操 作者 输出 指示 信号 的 输出 设备 。 这 些 指示 信号 包括 故障 信号 、 停 机 
警告 信号 、 维 护 提 醒 信号 等 。 在 各 种 指示 灯 中 ， 故 障 警 告 灯 和 停机 灯 是 所 有 机 型 都 配备 的 ， 
也 是 系统 最 重要 的 两 个 指示 灯 。 由 于 指示 灯 是 OEM (主机 厂 ) 负 员 安 农 的 ， 因 此 各 主机 三 
采用 的 指示 灯 图 案 有 所 不 同 ， 具 体 请 参考 主机 广 的 设备 使 用 指导 

电 控 发 动机 控制 系统 能 显示 和 记录 一 些 运行 故障 ， 并 将 这 福 些 故障 以 故障 码 的 形式 来 表 
示 ， 这 些 故 障 人 码 和 够 帮助 排除 故障 ，PCM 在 存储 故障 的 同时 将 故障 灯 点 腕 以 提醒 各 驶 员 
维修 。ECM 根据 故障 的 严重 程度 不 同 ， 用 两 种 不 同 颜色 的 故障 指示 灯 加 以 区 别 。 以 下 为 某 
主机 厂 具 体 应 用 方案 。 

“WARNING” 和 敬告 指示 灯 是 黄色 的 ， 




























当 这 个 故障 灯亮 起 时 ， 表 明 故 障 为 和 警告 级 pe 
别 ， 需要 尽快 排除 故障 。“STOP” 发 动机 停 |WARNING 


YY 
Ne 


机 指示 灯 是 红色 的 ， 当 这 个 故障 灯亮 起 时 ， 
表明 需要 尽快 使 发 动机 安全 停机 ， 并 及 时 排 
除 故 障 。 在 故障 排除 以 前 ， 不 允许 起 动 发 动 
机 ， 如 图 2-42 所 示 。 

要 检查 是 否 存在 现行 故障 码 ， 应 将 针 人 


是 开关 转 到 “OFF” 汤 开 位 置 ， 并 将 诊断 开关 转 到 “ON” 位置， 再 将 钥 是 开关 转 到 “ON” 
接 通 位 置 。 








. 901 . 


“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 3 版 











如 果 未 记录 现行 故 隐 人 码 ,“ 和 警告 ”指示 灯 和 “ 俘 机 ”指示 灯 同 时 亮 起 ， 而 且 一 直 亮 看 。 

如 果 记 录 了 现行 放 隐 码 ,“ 和 警告 ”指示 灯 和 “停机 ”指示 灯 均 会 在 瞬间 变 渤 ， 然 后 开 
台 闪 烁 所 记录 的 故障 码 。 故 障 码 按 下 列 顺序 进行 内 烁 : 黄色 “和 警告 ”指示 灯亮 一 下 ， 然 
后 有 1~2s 的 和 暂停。 接着 红 色 “ 俘 机 ”指示 灯 内 烁 出 故障 码 ， 在 每 个 数字 之 间 会 有 1~ 2s 
的 暂停 。 当 红色 指示 灯 闪 炬 完 故 障 人 码 之 后 ， 黄 色 和 殴 告 灯 再 次 内 膨 ， 然 后 ， 红 灯 再 次 重复 
闪烁 故障 码 。 

要 想 察看 下 一 个 故障 码 ， 可 将 候 速 调节 开关 加 “ (+) ”位 置 扳 动 一 下 。 要 想 察看 上 一 
个 故障 码 ， 只 要 将 仿 速 调节 开关 癌 “(-) ”位 置 扳 动 一 下 。 如 末 只 记录 了 一 个 现行 故障 人 码 ， 
则 无 论 扳 动 到 “(+) ”的 位 置 或 (-) ”的 位 置 ， 故 障 灯 痢 将 持续 地 显示 同一 个 故障 码 。 
当 不 使 用 诊断 系统 时 ， 应 断 开 诊断 开关 。 如 条 诊断 开关 未 断 开 ，ECM 将 不 会 记录 某 些 故 
障 人 码 。 

由 于 不 同 的 主机 广 在 故障 灯 和 诊断 开关 的 布置 上 会 有 所 不 同 ， 在 此 操作 前 请 详细 阅读 主 
机 广 提供 的 设备 操作 和 维护 手册 。 

有 些 和 车 辆 将 维护 指示 灯 用 于 “燃油 中 有 水 ”的 指示 。 在 这 种 情况 下 ， 当 维护 指示 灯 哟 
起 时 ， 除 了 提示 驾驶 员 进 行 特定 的 维护 作业 外 ， 兼 有 “燃油 中 有 水 ”警告 功能 。 


2. 4.4 开关 电路 
ISM CM570 电 探 系统 开关 电路 如 图 2-43 所 示 。 




















i 
制 动 开 关 [5 一 0 


巡航 控制 /PTO 恢 复 / 加 速 /增加 开关 信号 





巡航 控制 /PTO 
收复 /设置 开关 巡航 控制 /PTO 设 置 / 减 速 / 降 低 开关 信号 
巡航 控制 /PTO 接 通 / 断 开 开关 i A 
最 天 发 动机 转速 开关 开关 控制 的 最 大 发 动机 转速 
油门 互 锁 
油门 互 锁 开 关 
发 动机 制 动 接 通 / 断 开 开关 一 o 发 动机 制 动 档 位 1 
发 动机 制 动 档 位 开关 2 发 动机 制 动 档 位 2 
ee 故障 诊断 
手动 风扇 开关 . 
ee 发 动机 保护 停机 超越 
远程 油门 接 通 / 断 开 开关 [< 人 
远程 PTO 开 关 上 o ee 
ee 、 - 空调 压力 开关 信和 号 1 
空调 压力 开关 


执行 器 接头 
图 2-43 ISM CM570 电 控 系统 开关 电路 
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离合 器 开关 

巡航 控制 和 发 动机 制 动 需 dl 此 开关 为 常 财 开关 ， 踩 下 离合 堪 踏 板 
时 ， 触 点 断 开 。ECM 确认 离合 需 踏 板 被 踩 下 时 ， 发 动机 制 动 需 退出 工作 ，ECM 也 将 退出 这 
航 控 制 。 

2. 制 动 开 关 

巡航 控制 和 发 动机 制动器 利用 此 开关 信号 。 此 开关 为 常 团 开关 ， 踩 下 制 动 踏 板 时 ， 触 点 
汤 开 。ECM 确认 制 动 踏板 被 踩 下 时 ， 发 动机 
制动器 退出 工作 ，ECM 也 将 退出 巡航 控制 。 

3. 巡航 /PTO 开关 

巡航 /PTO 开关 包括 巡航 控制 /PTO 接 
通 / 断 开 开 关 和 巡航 控制 /PTO 恢复 /设置 开 
关 两 个 开关 ， 主 要 包括 巡航 控制 、 仿 速 调整 
和 PTO 发 动机 转速 控制 等 功能 ， 如 图 2-44 ee : 

(1) 巡航 控制 功能 ”在 这 航 控 制 /PTO 接 通 / 断 开 开 关 打 开 的 条 件 下 ， 可 以 通过 巡航 控 
制 /PTO 恢复 /设置 开关 来 设 定 这 航 车 速 。 设 定 方法 是 : 踏 下 加 速 踏板 ， 使 车 辆 加 速 到 巡航 
车 速 ， 然 后 把 巡航 恢复 /设置 开关 置 于 “SET (-) ”位 置 后 放 开 ， 最 后 放 开 加 速 踏板 。 巡 
航 控 制 调 速 硕 将 在 发 动机 人 允许 的 功率 输出 范围 内 保持 此 和 车速 。 需 要 注意 的 是 ， 三 速 低 于 
48km/h (ECM 设 定 值 ) 时 ， 巡 航 不 起 作用 ， 只 有 和 车速 高 于 此 设 定 值 时 ， 才 能 完成 巡航 车 速 








设 定 。 

“如果 在 巡航 情况 下 ， 躁 下 加 速 路 板 ， 车 速 会 继续 上 升 ， 超 过 巡航 车 速 。 当 放 开 加 束 。 
.踏板 后 ， 巡 航 控 制 将 回 到 设 定 的 车 速 
年 辆 旭 圾 行 下 中 如 果 要 改变 车 如， 可 以 通过 pe 

关 来 实现 。 生 点 动 一 次 “加 速 ”， 车 速 提 高 lmile/h (1lmile = 1609. 344m ) ; 点 动 一 E 
* pe ”车 速 降低 lmile/h, 9 
| 行 如 下 操作 时 ， 将 退出 巡航 控制 路 下 制 动 踏板 或 触动 拖车 制动器 ; 踏 下 离合 器 “ 
术科 抽 /D10 接 通 / 电 开 开 关 关 轩 。 





(2) PTO 控制 功能 “在 巡航 控制 /PTO 车 速 低 于 48km/h 
时 ， 点 动 “+ 《局 复 ) ”或 “- (设置 ) ”开关 ，ECM 会 将 发 动机 转速 设 定 在 两 个 固定 转 
速 值 间 (在 进行 程序 编 瑟 时 设 定 的 )。 
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ID 


”为 了 增加 发 动机 转速 ， 可 以 将 恢复 /设置 开关 置 于 加 速 位 置 ， 直到 转速 达到 要 求 
: 为 止 。 

”为 了 降低 发 动机 转速 ， 可 以 将 恢复 /设置 开关 置 于 复位 位 置 ， 直到 转速 达到 要 求 
i 

”完成 下 列 任何 一 动作 ，PTO 将 停 用 : 把 巡航 控制 开关 置 于 关闭 位 置 ; 踩 下 制 动 路 
。 板 ; 踩 下 离合 器 踏板 ， 踩 下 加 速 路 板 〈 加 速 踏板 取消 特性 起 作用 ) 。 


0000 和 oO00oooJ0coO0oeooooeooooooeooooooooeooooooJooooeooooJjooeooooeooooooeooeooooooeooooooooooooSoOo 
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(3) 人 鳃 速 调整 功能 打开 PTO 开关 ， 当 发 动机 处 于 念 速 运 行 时 ， 点 动 恢 复 / 设 置 开 关 





“+”， 以 25r/min 的 增 量 提高 全速 转速 ;点 动 恢复 /设置 开关 “-”， 以 25r/min 的 减 量 降低 
息 速 转速 。 


4. 远程 油门 开关 和 远程 PTO 开关 

远程 油门 开关 疙 于 汝 强 室外 ， 主 要 用 于 搅拌 车 等 需要 在 车 下 操纵 油门 的 车 型 ， 当 此 开关 
打开 时 ， 芍 驶 室 加 速 踏板 将 失效 ,车 下 的 远程 油门 生效 。 远 程 油门 特性 需 通 过 INSITE 启用 
(激活 ) 。 

在 驾驶 室外 安 污 远程 PTO 开关 ， 用 于 控制 发 动机 转速 (可 取代 远程 油门 )。 使 用 
INSITE 软件 可 预先 设 定 最 多 $ 个 PTO 转速 。 通 过 操作 远程 PTO 开关 可 以 选择 这 些 转速 。 转 
速 值 限定 于 850~2500r/min 范围 内 。 

5. 油门 互 锁 开关 

此 开关 多 用 于 公交 车 ， 它 安装 于 车 门 上 ， 监 测 车 门 是 否 关 闭 。 和 车 门 未 关闭 时 ， 此 开关 闭 
合 ， 此 时 ECM 忽略 油门 信号 ， 发 动机 只 能 够 保持 仿 速 运转 。 当 和 车门 关闭 后 ， 此 开关 打开 ， 
ECM 便 为 油门 解锁 ， 加 速 踏板 有 效 。 

6. 诊断 开关 

此 开关 用 于 谈 取 故障 码 。 故 障 但 谈 取 方法 : 首先 打开 诊断 开关 ， 然 后 打开 点 火 开 
关 ， 黄 灯 点 亮 一 下 ， 接 着 红 灯 开 始 内 出 三 位 故障 人 码 (一 直 重 复 ); 如果 有 多 个 故障 
码 ， 可 点 动 巡 航 /PTO 恢复 /设置 开关 触发 显示 下 一 个 故障 码 。 如 果 只 记录 了 一 个 现 
行 故障 码 ， 则 无 论 扳 动 到 “+” 的 位 置 或 “-” 的 人 位置， 故障 灯 都 将 持续 地 显示 同一 
个 故障 人 码 。 

7. 发 动机 保护 停机 起 越 开 关 

当 发 动机 某 些 参数 (冷却 液 温度 、 冷 却 液 液 位 ， 机 油 压 力 、 进 气温 度 等 ) 异 稼 时 ， 发 
动机 会 进行 目 我 保护 ， 避 人 免 出 现 重 大 事故 。 

当 关 键 参 数 出 现 异 稼 一 段 时 间 后 ， 发 动机 开始 降低 转 矩 和 转速 ， 并 点 腕 警告 灯 。 当 出 现 
严重 问题 时 ， 如 末 设 定 了 停机 保护 功能 ， 发 动机 将 会 停机 ， 并 点 亮 俘 机 灯 。 操 作者 可 以 用 
“停机 保护 超越 开关 ”来 暂时 取消 停机 功能 30s。 如 果 启 用 了 防止 再 起 动 功 能 ， 重 新 起 动 发 
动机 将 受到 一 定 限制 , 只 能 操作 5 次 。 


2. 4.5 电源 与 通信 电路 


ISM CM570 电源 与 通信 电路 如 图 2-45 所 示 。 点 火 开 关 打 开 后 ，OEM 接头 38 号 针脚 得 电 
(蓄电池 电压 ) ， 只 要 电压 超过 门限 什 ，ECM 便 被 唤醒 进入 工作 状态 。ECM 被 唤醒 的 重要 标 
志 是 警告 灯 闪 亮 〈 完 成 自 检 ) ， 同 时 CAN 通信 线 上 电 (CANH 约 有 2.7V 电压 ，CANL 约 有 
2.3V 电压 ) 。 
€ 如 果 诊 断 设备 无 法 与 ECM 连接 ， 经 检查 警告 灯 不 闪 亮 且 诊 断 座 C、D 对 搭 3 
: 铁 电 压 均 为 OV， 即 可 确认 ECM 未 被 唤醒 ， 应 重点 检查 38 号 针脚 供电 是 否 正常 ; 
$ 检查 07、08、17、18、28 第 电 疹子 供电 是 否 正常 ;检查 ECM 搭 铁 是 否 正 常 。 3 
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J1939 数 据 通信 屏蔽 线 


站 停机 指示 灯 
_ 内。 警告 指示 类 
_ 办。 维护 灯 








图 2-45 ”ISM 发 动机 电源 与 通信 电路 


和 


说 2.5 ISM11 柴油 机 故障 与 检修 


2.5.1 电 控 系统 故障 与 检测 


1. 冷却 液 温度 传感器 故障 与 检测 
冷却 液 温 度 传 感 锅 故障 与 检测 见 表 2-10。 
表 2-10 冷却 液 温度 传感器 故障 与 检测 





















































放 障 友 | 故障 原因 产生 后 果 答 油 
冷却 液 温度 | 一 一 ， ,| ”加 检测 冷却 液 温度 传 感 加 
144 | 传感器 电路 中 | pj bo 的 网 广 人 二 相关 | 加 检查 冷却 液 浊 度 传感器 与 PCM 问 导 线 连 捷 
检测 到 高 电压 | 乱 “ 守 发动 四 从 天 Ts 主人 和 | 。@) 检查 冷却 液 温度 传感器 导线 与 ECM 传感器 线束 
(数据 无 效 ) 和 其 他 导线 有 无 短路 
Re DD 检测 次 到 液 温度 传 三 
人 起 加 直路 让 | 可 能 冒 自 烟 。 如 果 受 电子 控制 | @ 检查 冷却 液 温度 传感器 与 BCM 问 导线 连接 
145 | 生出 到 人民 二 下 | 模块 (ECM) 控制 ,风扇 将 保持 运 | @ 检查 冷却 液 温度 传感器 导线 与 ECM 传感器 线束 
(数据 无 效 ) ”| 转 。 无 发 动机 冷却 液 温度 保护 。 | 其 他 导线 有 无 短 路 
@ 检查 冷却 液 温度 传感器 信号 线 与 地 间 有 无 短路 
冷却 液 温度 | 报警 后 , 随 着 时 间 增加 ,功率 逐 a 
_ 冷 却 液 汤 度 | 报 乱 后 , 随 帮 时 间 增 加 ,功率 过 | GD 检查 确认 实际 冷却 液 温度 过 高 , 则 检查 冷却 系统 
151 信号 指示 温度 渐 下 降 。 如 果 发 动机 保护 停机 特 G@) 如 果实 际 冷却 液 温 度 不 证 则 态 今 查 传 感 臣 及 
超过 104C ( 数 | 性 启用 ,红色 指示 灯 开 始 闪烁 后 ，| gow 
据 有 效 ) 发 动机 将 在 30s 后 关闭 
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2. 进 气温 度 传感器 改 障 与 检测 


进 


故障 码 


153 


154 


153 








气温 度 传感器 故障 与 检测 见 表 2-11。 


进 气 温度 传感器 故障 与 检测 


表 2-11 


)“ 生 司 涉 
可 能 冒 白 烟 。 如 末 受 电子 控 
制 模块 (ECM ) 控制 , 风 忆 将 你 
持 运 转 。 发 动机 失去 进 气 疏 管 
温度 的 保护 作用 


故障 原因 





检测 到 进 气 牙 管 
温度 电路 中 电压 偶 
高 (数据 无 效 ) 








在 进 气 攻 管 温度 | 可 能 冒 息 烟 。 如 采 受 电子 控 
传 感 带电 路 上 检测 | 制 模块 (ECM ) 控制 ,风扇 将 保 
到 低 电压 (数据 无 | 持 运 转 。 发 动机 失去 进 气 卜 管 
效 ) 温度 的 保护 作用 





报警 后 , 随 着 时 间 增 加 ,功率 
进 气 歧 管 温度 信 a ,功率 
和 1  | 束 渐 下 降 。 如 果 发 动机 保护 人 
ly 数据 有 效 ) “| 机 特性 启用 ,红色 指示 灯 开 始 闪 
人 | 烁 后 ,发 动机 将 在 30s 后 关闭 





3. 机 油 温 度 传感器 改 障 与 检测 
机 油 温度 传 感 硕 故障 与 检测 见 表 2-12。 


表 2-12 机 油 温度 传感器 故障 与 检测 





检 测 

Q 检测 进 气温 度 传 感 器 

@) 检查 进 气温 度 传感器 与 ECM 间 导 线 连 接 

@ 检查 进 气温 度 传 感 器 导线 与 ECM 传感器 线束 其 他 
导线 有 无 短路 

Q 检测 进 气 温度 传感器 

@) 检查 进 气温 度 传感器 与 ECM 间 导 线 连 接 

@) 检查 进 气温 度 传 感 器 导线 与 ECM 传感器 线束 其 他 
导线 有 无 短路 

(9 检查 进 气温 度 传 感 需 信号 线 与 地 间 有 无 短路 












































由 检查 中 冷 器 外 部 是 否 脏 墙 
Q 检查 增 压 带 是 否 过 增 压 增 压 带 型 号 是 否 正确 、 四 
级 增 压 控 制 是 否 有 故障 









































故障 码 | 故障 原因 产生 后 果 检 测 
@ 检测 机 油 温度 传感器 
检测 到 机 油 温 度 
_ @ 检查 机 油 温度 传感器 与 ECM 间 导 线 连接 
212 高 电压 ( 半 2 油 温度 保 扩 、 
Sn 加 检查 机 油 温度 传感器 导线 与 ECM 传感器 线束 其 他 
. 导线 有 无 短路 
OD 检测 机 油 温度 传感器 
在 机 油 温度 电路 @ 检查 机 油 温度 传感器 与 ECM 间 导 线 连接 
213 ”中 检测 到 低 电 压 | 无 发 动机 机 油 温度 保护 @ 检查 机 油 温度 传感器 导线 与 ECM 传感器 线束 其 他 
(数据 无 效 ) 导线 有 无 短路 
@ 检查 机 油 温度 传感器 信和 号 线 与 地 间 有 无 短路 
本 报警 后 , 随 着 时 间 增 加 ,功率 
vH YY 昌 本 伟 呈 十 己 
1 记 生 ih 大 | 还 潮 下 降 。 如 果 发 动机 保护 停 | 。G 检查 机 油 节 温和 
123 gc (数据 有 效 ) | 机 特性 启用 ,红色 指示 灯 开 始 闪 @ 检查 机 油 散热 器 
7% | 烁 后 ,发 动机 将 在 30s 后 关闭 
4. 温度 传感器 的 ECM 响应 测试 


ECM 啊 应 测试 在 排除 传 感 硕 及 线路 故障 时 被 广泛 采用 。 具 体 做 法 是 : 当 某 一 传 感 带 报 
出 信号 电压 过 高 或 过 低 故障 时 ， 人 为 制造 反 回 故障 ， 然 后 观察 ECM 啊 应 性 ， 来 帮助 诊断 故 
障 。 如 宁 ECM 对 反 回 故障 有 了 啊 应 ， 则 可 确认 导线 和 下 CM 正 第 ， 故 障 在 传 司 瘟 ; 如 下 ECM 
对 反问 故障 无 反应 ， 则 说 明 传 感 闪 线路 或 ECM 有 故障 。 
下 面 以 冷却 液 温 度 传 感 硕 为 例 ， 介 绍 冷 却 液 温度 传 感 硕 的 ECM 啊 应 测试 方法 〈 其 他 温 





度 传 感 闪 啊 应 测试 可 参照 进行 )。 冷 却 液 温度 传 感 训 线路 如 图 2-46 所 示 。 
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冷却 液 温度 传感器 


~ 2 加 
(C8 se 


[JP 
人 性 








i dt i i dd i a eh a i tC eh i i di de i i nd i th en te et 





现行 故障 码 :144 (冷却 液 温 
度 电路 中 检测 到 高 电压 ) 


V 


QD 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 


QD 断 开 冷却 液 温度 传感器 插 
接 器 ， 用 测试 导线 将 信号 线 A 
和 回路 线 B 短 接 

@ 打开 点 火 开 关 , 重新 读 取 故 


@) 用 测试 导线 将 02 和 03 触 针 
短 接 


G@) 打开 点 火 开 关 , 读 取 故 障 
9 









读 取 现行 故障 码 仍 是 144 











(2 现行 故障 码 ”145 (冷却 液 温度 电路 中 检测 到 低 电 压 〉 的 响应 测试 如 图 2-48 所 示 。 
5. 进 气 歧 管 压力 传感器 故障 与 检测 
进 气 下 管 压力 传 感 硕 故障 与 检测 见 表 2-13。 
表 2-13” 进 气 歧 管 压力 传感器 故障 与 检测 
故障 码 故障 原因 产生 后 果 检 ， 测 


QD 利用 测试 抽 头 检测 信号 电压 ,打开 点 火 开 关 , 信 号 
电压 应 为 0.42~0.58V, 电 源 对 回路 电压 应 为 4.75 ~ 








5.25V 
1 进 气 靶 管 压 力 传 感 器 电路 上 | 发 动机 的 功率 输 | @ 从 ECM 上 上 断 开 传感器 线束 插头 ,测量 ECM 传感器 
检测 到 高 电压 出 降低 端口 39 号 针脚 与 发 动机 和 氏 体 搭 铁 之 间 的 电阻 ,应 小 于 


100kQ ,否则 更 换 ECM 
(3) 检查 信和 号 线 与 ECM 传 感 需 线 束 其 他 导线 有 无 短路 
(9 检查 回路 线 是 否 断 路 
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故障 码 


123 


419 


433 


现行 故障 码 : 145 (冷却 液 温 
TE 读 取现 行 故障 码 仍 是 145 





故障 原因 





在 进 气 玫 管 压 力 传 感 角 上 检 
测 到 低 电 压 





ECM 检测 到 进 气 歧 管 压 力 传 
感 器 信号 发 生 错 误 

注 :钥匙 开关 接 通 时 ,ECM 将 进 
气 歧 管 压 力 传感器 与 大 气压 力 传 
感 需 和 机 油 压 力 传感器 的 信息 进 
行 比 较 。 当 进 气 歧 管 压力 传感器 
读数 与 另外 两 个 读数 不 同 ,会 产 
生 此 故障 码 











进 气 歧 管 压力 信号 高 于 标准 
值 (数据 有 效 ) 

注 :ECM 只 在 发 动机 转速 高 
于 设 定 傅 速 转速 50r/min 以 下 
时 ,检查 有 无 此 故障 。 如 果 此 时 
显示 的 进 气 疏 管 压力 太 高 ,ECM 
将 记录 此 故障 码 
















V 


QD 断 开 冷却 液 温度 传感器 插 接 





器 
打开 点 火 开 关 ， 重 新 读 取 故 





障 码 


QD 读 出 144 (冷却 液 温 度 电路 


中 检测 到 高 电压 ) 


Q 145 变 为 非 现行 故障 码 


产生 后 来 


发 动机 的 功率 输 
出 降低 


发 动机 功率 下 降 
到 无 空气 设置 功率 





发 动机 功率 下 降 


\ 





检 ” 测 
Q) 利用 测试 插头 检测 信号 电压 ,打开 点 火 开关 ,信号 
电压 应 为 0.42~ 0.58V, 电 源 对 回路 电压 应 为 4.75 ~ 
5.25V 
@) 检查 信号 线 与 ECM 传感器 线束 其 他 导线 有 无 短路 
(3) 检查 信和 号 线 是 否 搭 铁 


(D 当 115 故障 (在 两 个 发 动机 位 置 传感器 电路 中 都 检 
测 不 到 发 动机 转速 信号 ) 发 生 时 ,会 诱发 419 故障 。 
此 当 419 115 故障 同时 发 生 时 ,应 先 排除 115 故障 

@) 更 换 进 气 歧 管 压力 传感器 











人) 检查 传 感 右 电路 是 否 被 干扰 

@) 检查 线束 和 传 感 需 搬 头 针脚 

(3) 检查 回路 导线 是 否 开路 

@ 断 开 传 感 器 插头 和 ECM 传感器 搬 接 器 ,测量 传 感 
器 线束 插头 39 号 针脚 与 插头 中 其 他 针脚 之 间 的 电阻 ， 
应 大 于 100kQ 

(3) 将 钥匙 开 关 转 到 “ON”( 接 通 ) 位 置 。 使 用 INSITE 
服务 软件 监测 大 气压 力 , 应 为 635~774.7mmHg(25.0~ 
30. Sin Hg) 。 若 不 符合 标准 , 则 更 换 大 气压 力 传感器 

(@) 检查 进 气 歧 管 压力 。 起 动 发 动机 并 保持 念 速 运转 ， 
使 用 INSITE 服务 软件 监测 进 气 歧 管 压力 。 小 于 5in Hg 
为 正常 ,否则 更 换 进 气 靶 管 压力 传 感 需 




















OQ@ 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 
@) 打开 点 火 开 关 , 读 取 故 障 


码 


读 取现 行 故障 码 仍 是 145 


中 读 出 144 (冷却 液 温度 电路 
中 检测 到 高 电压 ) 
145 变 为 非 现 行 故障 码 


中 ee 回路 线 间 是 否 
短 


@) 检查 信号 线 与 ECM 的 传感器 插 
接 器 其 他 触 针 是 否 短路 
@) 检查 信号 线 是 否 措 铁 
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6. 大 气压 力 传感器 故障 与 检测 
大 气压 力 传 感 名 故障 与 检测 见 表 2-14。 
表 2-14 大 气压 力 传感器 故障 与 检测 















































故障 码 故障 原 产生 后 果 检 测 
Q 将 搬 头 电缆 安装 到 传感器 和 传 感 需 线束 搬 头 之 间 ， 
将 钥匙 开关 转 到 ON 位 置 ;测量 C 与 B 之 间 的 信号 电 
压 ,应 符合 表 2-9 ,否则 更 换 大 气压 力 传 感 锅 ;测量 A 与 
B 之 间 的 电压 ,应 为 4.75~5.25V 
Q 检查 信号 线 与 ECM 传感器 线束 其 他 导线 有 无 短路 
大 气压 力 传感器 电路 中 检测 | 发 动机 的 功率 输 人 
到 高 电压 出 降低 S$ 
SN 
测试 6 号 针脚 与 其 他 针脚 电阻 ， 应 大 于 100k8 
@) 检查 回路 线 是 否 断 路 
Q 将 搬 头 电缆 安装 到 传感器 和 传感器 线束 搬 头 之 间 ， 
将 钥匙 开关 转 到 ON 位 置 ;测量 C 与 B 之 间 的 信号 电 
大 气压 力 传感器 电路 中 检测 压 ,应 符合 表 2-9, 否 则 更换 大 气压 力 传 感 絮 ;测量 A 与 
到 低 电 压 B 之 间 的 电压 ,应 为 4.75~5. 25V 
注 : 进 气 歧 管 压 力 传感器 和 大 @) 断 开 ECM 的 传感器 搬 接 器 ,检查 6 号 针脚 (信和 号 
气压 力 传感器 共用 同一 电源 。 线 ) 与 线束 其 他 针脚 及 地 间 电 阻 , 应 大 于 100kQ 
当 222 故障 出 现时 ,应 检查 有 无 | 发 动机 的 功率 输 
123( 进 气 靶 管 压 力 传 感 需 上 检 | 出 降低 
测 到 低 电 压 ) 和 352( 传感器 电 
源 故 障 ) 故障 出 现 , 必 要 时 要 检 
查 进 气 睹 管 压力 传感器 及 线路 、 
ECM 
测试 6 号 针脚 与 其 他 针脚 电阻 , 应 大 于 100kQ 
ECM 检测 到 大 气压 力 传 感 器 
信号 发 生 错误 
注 :钥匙 开关 接 通 时 ,比较 来 Q) 当 115 故障 (在 两 个 发 动机 位 置 传感器 电路 中 都 检 
自 大 气压 力 传感器 . 进 气 歧 管 压 | ”发 动机 功率 下 降 | 测 不 到 发 动机 转速 信号 ) 发 生 时 ,会 诱发 295 故障 。 
力 传 感 费 和 机 油 压 力 传感器 的 | 到 无 空气 设置 功率 | 此 当 295 .115 故障 同时 发 生 时 ,应 先 排除 115 故障 
大 气压 力 读数 。 如 果 大 气压 力 @ 更 换 大 气压 力 传感器 
传 感 占 读数 与 男 外 两 个 读数 不 
同 ,会 产生 此 故障 码 








7. 机 油 压力 传感器 改 障 与 检测 
机 油 压 力 传 感 瘟 故障 与 检测 见 表 2-15。 
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表 2-15 ”机油 压力 传感器 故障 与 检测 


故障 码 故障 原 产生 后 来 检 ， 测 


QD 连接 插头 ,打开 点 火 开 关 , 测 量 
信号 电压 ,应 为 0.5~1.4V, 电 源 对 回 
路 电压 应 为 4.75~5. 25V 

@ 从 ECM 上 上 断 开 传感器 线束 插 
头 ,测量 ECM 传 感 融 端口 44 号 针脚 
与 其 他 针脚 间 有 无 短路 

@ 检 查 回 路 线 是 否 断 路 


135 “| 机 油 压力 电路 检测 到 高 电压 的 


at hs 中 利 用 测试 插头 检测 信号 电压 ,打开 
注 : 传 感 器 2 号 电源 负责 为 机 油 压力 传感器 、 点 火 开关 信号 电压 应 为 05-1 4V 电 
注 省 位 传 咸 呀 稚 却 渡 渡 位 传 感 典 代 | 心 ) | 百 hy je ed > 
| 发 动机 失去 机 油 压力 的 | 源 对 回路 电压 应 为 4 75~5.25V 
章 ( 传感器 2 号 电源 电压 低 ) 出 现 ,| 但 摘 作用 DW 检 罕 位 号 线 与 sn 
np AN 人 名 让 介 住 咸 蛋 ; 0 间 三 扣 上 三 其 名 丰 >< ECM 传感器 线束 
则 应 先 排除 187 故障 。 可 将 以 上 3 个 传 感 带 逐 其 他 导线 有 无 短路 ;检查 信号 线 对 拱 
一 拔 下 ,如果 拔 下 某 一 传 感 句 后 141 故障 变 为 非 铁 有 无 短路 : 丛 碍 信号 线 有 无 断路 _ 
现行 故障 码 , 则 该 传 感 需 需 更 换 et 
QD 当 115 故障 (在 两 个 发 动机 位 置 


ECM 检测 到 机 油 压 力 传 感 右 信号 发 生 
错误 传感器 电路 中 都 检测 不 到 发 动机 转 
注 : 钥 匙 开关 接 通 时 ECM 比较 来 自 大 气压 | ”不 会 降低 性 能 ;对 于 机 油 | 速 信号 ) 发生 时 ,会 诱发 435 故障 。 
力 传感器 . 进 气 歧 管 压力 传感器 和 机 油 压 力 传 | 压 力 无 发 动机 保护 此 当 435 115 故障 同时 发 生 时 ,应 
感 需 的 大 气压 力 读数 。 如 果 机 油 压 力 传 感 需 先 排除 115 故障 
读数 与 男 外 两 个 读数 不 同 ,会 产生 此 故障 码 @) 更 换 机 油 压 力 传感器 






















435 








报警 后 , 随 着 时 间 增加 ， 
0 ,中 | 功率 和 转速 逐渐 下 降 。 如 
143 | 攻 居 相信 用 戎 二 下 下 和 天 必 全 于 八 到 中 | 时 发 动机 保护 停机 特性 启 | ”检查 发 动机 机 械 部 分 
用 ,红色 指示 灯 开 始 闪烁 
30s 后 ,发 动机 将 关闭 


机 油 压 力 信 号 指示 机 油 压 力 低 于 发 动机 | . Po 到 
415 极 低 机 油 奈 力 保护 极限 产生 后 果 与 143 相同 今 查 发 动机 机 械 部 分 


8. 压力 传感器 的 ECM 响应 测试 

压力 传 感 需 的 ECM 响应 测试 与 两 线 的 温度 传 感 右 略 有 不 同 。 下 面 以 进 气 靶 管 压力 传 感 
器 为 例 ， 介 绍 压 力 传 感 硕 的 ECM 响应 测试 方法 〈 其 他 压力 传感器 ， 甚 至 加 速 踏板 测试 也 可 
参照 进行 ) 。 

(DD 现行 故障 码 122 ( 进 气 歧 管 压力 信号 高 电压 ) 的 啊 应 测试 。CM570 的 进 气 歧 管 压力 
传感器 电路 如 图 2-49 所 示 。 

















传感器 揪 接 器 








有 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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啊 应 测试 步骤 如 图 2-50 所 示 。 


现行 故障 码 : 122( 进 气 歧 管 
压力 信号 高 电压 ) 


(D 0 气 歧 管 压 力 传 感 
巴 打开 点 火 开 关 ,重新 读 取 
故障 码 


只 读 出 123( 进 气 野 管 
压力 信和 号 低 电压 ) 
122 变 为 非 现行 故障 码 





更 换 进 气 歧 管 压力 传感器 


读 取现 行 故障 码 仍 是 122 


中 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 
打开 点 火 开 关 ， 读 取 故 障 


读 取 现行 故障 码 仍 是 122 













品读 出 123( 进 气 歧 管 
压力 信号 低 电压 ) 
122 变 为 非 现行 故障 码 





检测 信号 线 (针脚 39) 与 


ECM 传 感 絮 插 接 器 其 他 
针脚 间 绝 缘 性 





进 气 








皮 管 压力 信号 高 电压 啊 应 测试 


也 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


@) 现行 故障 码 123 ( 进 


气 皮 管 压力 信号 低 电压 ) 的 啊 应 测试 ， 可 按 图 2-51 进 


现行 故障 码 :123( 进 气 歧 管 
压力 信和 号 低 电压 ) 


山 0 芯 丰 管 传感器 插 接 
© 打开 点 火 开 关 重新 读 取 
故障 码 


QO 读 出 122( 进 气 疏 管 
压力 信号 高 电压 ) 
Be et 


说 明 ECM 及 传感器 线束 正常 ， 
人 (检查 传感器 





图 2-51 





读 取现 行 故障 码 仍 是 123 


中 断 开 ECM 的 传感器 插 接 器 ， 
用 测试 导线 将 ECM 接口 的 37 
号 和 39 号 针脚 短 接 


巴 打开 点 火 开 关 ， 重 新 恋 取 故 
障 码 


读 取现 行 故障 码 仍 是 123 


读 出 122 为 现行 故障 码 
G123 变 为 非 现 行 故障 但 


中 检测 信号 线 与 电源 线 有 无 断路 





加 检查 电源 线 、 信 号 线 是 否 拱 铁 
进 气 监管 压力 信号 低 电 压 啊 应 测试 


有 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


9. 发 动机 位 置 传感器 故障 与 检测 





发 动机 位 置 传感器 电路 如 网 2-52 


所 未 。 
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发 动机 位 置 传感器 
2(7) 





2 


发 动机 位 置 传感器 
图 2-52 ”发 动机 位 置 传感器 电路 


2 sa it a i i de i i i i i i i st i th ri de a dd i i fe i i it i ni, i ed i i ee id i st i ti i i dd i i ly dt i i ee i 
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发 动机 位 置 传 感 器 相关 故障 码 有 两 个 

121:， 在 一 个 发 动机 位 置 传感器 电路 中 检测 不 到 发 动机 转速 信号 。 该 故障 对 发 动机 
性 能 无 影响 。 

115， 在 两 个 发 动机 位 置 传感器 电路 中 都 检测 不 到 发 动机 转速 信号 。 该 故障 将 导致 
发 动机 无 法 起 动 。 

由 传感器 电阻 检测 : 断 开 发 动机 位 置 传感器 插 接 器 ， 分 别 检测 A、D 间 和 C、B 间 
电阻 ， 标 准 值 为 1000 ~2000Q。 

(2 传感器 电压 检测 ， 断 开 发 动机 位 置 传感器 插 接 器 ， 在 起 动工 况 下 ， 分 别 检测 两 
组 线圈 的 交流 电压 ， 约 为 1. 2V。 如 果 检 测 值 接近 零 ， 则 说 明 传感器 有 故障 ， 应 检查 
轮轴 轴 向 间隙 、 传 感 器 和 信号 盘 是 否 脏 污 。 

10. 加 速 踏板 位 置 传感器 检测 

对 于 滑动 电阻 式 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 ， 可 通过 测量 电阻 来 判定 其 好 坏 。 

传感器 线圈 电阻 (电源 和 回路 导线 之 间 ): 2000~30000。 

@) 电源 和 信号 导线 之 间 电 阻 : 

释放 加 速 踏板 时 : 1500~30000; 踩 下 加 速 踏板 时 : 200~ 15000; 释放 加 速 踏板 时 的 电 
阻 减 去 踩 下 时 的 电阻 必须 大 于 10000 。 


2. 5.2 燃油 系统 检测 

1. 燃油 压力 检测 

在 燃油 泵 快 装 接头 上 连接 量程 大 于 3001lbf/in 的 压力 表 ,， 测量 燃油 泵 出 油 压力 。 在 起 动 
工 况 和 空 载 1200r/min 工 沈 分 别 对 燃油 压力 进行 测量 (图 2-53 )。 测量 值 应 符合 表 2-16 
规范 。 


(A 
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表 2-16 燃油 压力 规范 


本 起 动 1200r/min 








最 低 燃 油 压 力 172kPa( 251bf/in) 827kPa( 1201bf/in) 
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如 采油 压低 于 限 值 ， 应 检查 燃油 滤 清 全 、 供 油管 路 ， 必 要 时 更 换 油 录 。 
2. 进 油 阻力 检测 
在 燃油 条 进 油 管 上 安装 压力 计 (图 2-54) 。 
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起 动 发 动机 使 之 在 额定 转速 下 空转 ， 测 得 燃油 人 录 进 油 阻 力 ， 应 符合 表 2-17 。 
表 2-17 进 油 阻 力 规范 
条 件 新 滤 清 兢 在 用 滤 清 大 
最 


如 果 测 得 进 油 阻力 过 大 ， 应 检查 管 路 是 
人 否 堵 塞 ， 必 要 时 更 换 滤 清 器 。 

3. 回 油 阻力 测量 

在 燃油 条 回 油管 上 安 交 压 力 计 ， 起 动 发 
动机 使 之 在 额定 转速 下 空转 ， 读 取 压 力 表 读 
数 (图 2-55)。 人 燃油 回 油 阻力 最 大 值 为 
89mmHs。 

如 采 训 得 回 油 阻 力 大 于 规范 值 ， 应 检 
碍 燃油 箱 通风 管 是 否 堵塞 、 回 油管 是 否 


规范 ( 














ei 


图 2-55 回 油 阻 力 测 
墙 罕 。 | 


2. 5.3 其 他 检测 项 目 


气 生 缺 火 ( 冒 烟 ) 测试 如 下 。 

对 缺 火 、 工 作 不 良 气 缸 ， 可 以 应 用 INSITE 诊断 软件 进行 气 生性 能 测试 ， 如 果 气 拭 工 作 
效率 低 于 71%， 应 对 故障 生 喷 油 右 和 机 械 部 分 进行 检查 。 

吗 油 器 工作 不 良 ， 会 导致 气 拭 排 烟 过 大 。 排 烟 大 的 气 拭 排 气 口 温度 会 高 于 其 他 生 ， 因 此 
可 以 利用 红外 测 温 仪 检测 排 气 歧 管 表面 温度 来 确定 故障 生 。 发 动机 傅 速 运转 ， 排 气 歧 管 表面 
最 高 温度 不 得 大 于 143Y% 。 也 可 用 手 触 措 排 气 芭 管 来 判断 ， 温 上 度 较 高 的 排 气 牙 管 对 应 的 气 徊 
燃烧 不 元 分 、 排 烟 较 大 ， 如 图 2-56 所 示 。 

松 开 排 气 监管 螺栓 ， 使 排 气 玫 管 后 倾 ， 使 发 动机 铝 速 运转 ， 观 察 各 年 排 烟 情况 
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(图 2-$7) 。 更 换 排 烟 明 显 过 大 的 喷 油 大 。 
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_ a nm/ NN 0 
图 2-56 “检查 温度 较 高 的 故障 低 图 2-57 排 烟 检 查 
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2. 5.4 常规 故障 诊断 
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。 ”对 于 一 些 常规 的 发 动机 故障 ， 特 别 是 一 些 机 械 故障 ， 需 要 对 症状 进行 分 析 ， 确 认 故 。 
' 障 可 能 原因 。 然 后 按 由 简 到 繁 、 由 外 到 内 的 检查 流程 逐步 进行 检查 ， 最 终 确认 故障 原 : 
* 因 、 排 除 故 障 。 : 


以 下 对 篆 规 故障 进行 分 析 。 
故障 1 冷却 液 损失 (外 源 ) 
故障 检查 步骤 : 
JW 检查 冷却 液 液 位 。 
检查 发 动机 上 的 冷却 水 路 是 否 存 在 冷却 液 渗 汤 。 
3) 检查 散热 右 压 力 盖 (最 小 压力 为 50kPa)。 散 热带 盖 开 启 压力 不 合适 ,会 导 臻 “ 开 
锅 ”、 冷 却 液 外 洪 。 
(9 检查 水 路 排 气 管 和 加 注 管 是 否 渗 涯 、 墙 蹇 。 
(5) 参考 冷却 液 温度 高 于 正常 值 故障 。 
故障 2 ”冷却 液 温度 高 于 正常 值 (逐渐 过 热 ) 
故障 检查 步骤 : 
(DD 检查 发 动机 和 冷却 系统 是 否 存在 外 部 冷却 液 泄漏 。 如 有 必要 ， 进 行 维修 。 
人 @ 检查 空 -空中 冷 硕 、 空 调 冷 凝 关 以 及 散热 需 散 热 斤 有 无 堵塞 。 如 有 必要 ， 进 行 清洲 。 
3) 检查 散热 名 软 管 〈 内 部 阻塞、 四 首 ) 。 
(9 检查 传动 带 张 紧 力 ， 如 有 必要 则 调整 传动 带 张 紧 力 。 
(3 检查 机 油 油 位 。 如 有 必要 ， 加 注 或 排放 机 油 。 
(© 检查 护 温 和 导 流 板 。 如 有 必要 ， 进 行 维修 、 更 换 。 
CO 检查 散热 希 压 力 盖 的 开局 压力 是 否 合适 。 
检 测 防 浆 液 的 SCA 浓度， 如果 防冻 液 因 使 用 时 间 过 长 而 变质 ， 则 需要 更 换 。 
故障 3 ”冷却 液 温度 高 于 正常 值 (突然 过 热 ) 
故障 检查 步骤 : 
J 谈 取 故障 码 。 
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( 检查 发 动机 和 冷却 系统 是 否 存在 外 部 冷却 液 泄漏 。 如 有 必要 ， 进 行 维修 。 

(3) 检查 空 -空中 冷 器 、 空 调 冷凝 希 以 及 散热 器 散热 上 请。 如 有 必要 ， 进 行 清洁 。 

Gd 检查 散热 器 软 管 。 

(5) 检查 风扇 传动 带 。 如 有 必要 ， 更 换 传动 人 带 。 

(© 检查 散热 需 压 力 盖 。 

CO 检查 冷却 系统 排 气管 和 加 注 管 是 否 安装 正确 以 及 是 否 堵塞 。 
故障 4 发 动机 加 速 性 能 或 响应 差 
故障 检查 步骤 : 

J 读 取 故障 人 码 。 

回 检 杏 进 气 管 有 无 松动 和 损坏 的 管 接头 。 检 查 涡轮 增 压 器 和 排 气 层 管 安装 情况 。 

(3) 检查 燃油 箱 燃 油 ， 必 要 时 加 注 燃 油 。 

(9 检查 燃油 标号 是 否 符合 环境 要 求 ， 燃 油 是 否 被 污染 ， 燃 油 滤 清 顺 是 否 堵塞 。 
故障 5 发 动机 起 动 困难 ( 排 气 冒 烟 ) 
故障 检查 步骤 : 

J 读 取 故障 人 码 。 

Q 检查 蓄电池 和 开关 电源 电路 。 

(3) 发 动机 拖 动 转速 小 于 150r/min 时 ， 应 检查 匡 电 池 、 起 动机 、 匡 电池 电源 线 与 搭 铁 线 
连接 以 及 发 动机 阻力 是 否 过 大 。 

(9 检查 燃油 切断 闻 和 电路 。 

G@) 检查 排 气 系统 阻力 是 否 过 大 、 排 气 背 压 是 否 过 高 。 

(0) 检查 燃油 标号 是 否 符合 环境 要 求 ， 燃 油 是 否 被 污染 ， 燃 油 滤 清 需 是 否 堵塞 。 

CO 检查 进 气 系统 阻力 。 如 有 必要 ， 清 洁 或 更 换 空气 滤 清 需 。 
故障 6 发 动机 起 动 困 难 或 不 能 起 动 (没有 排 气 冒 烟 ) 
故障 检查 步骤 : 

J 读 取 故障 人 码 。 

(2 检查 燃油 箱 油 位 。 

(3) 发 动机 拖 动 转速 小 于 150r/min 时 ， 应 检查 蘑 电 池 、 起 动机 、 蘑 电池 电源 线 与 搭 铁 线 
连接 以 及 发 动机 阻力 是 否 过 大 。 

(9 检查 燃油 切断 电磁 疾 及 电源 电路 。 

@) 检查 ECU 电源 电路 。 

O) 检查 燃油 滤 清 瘟 、 吸 油管 、 回 油管 是 否 受 阻 。 必 要 时 安装 压力 表 检 测 燃 油 压 力 。 
故障 7 发 动机 输出 功率 低 
故障 检查 步 又: 

J 读 取 故障 人 码 。 

(2 检查 齿轮 系 是 否 正确 按 标记 装配 。 

(3) 检查 涡轮 增 压 融 型 号 是 否 正 确 。 增 压 器 后 进 气管 有 无 漏 气 。 

检测 燃油 压力 是 否 正常 ， 检查 燃油 系统 中 有 无 空气 。 

@) 检查、 更换 空气 滤 清 带 。 

(0) 检查 燃油 标号 是 否 正 确 ， 是 否 被 污染 。 
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故障 8 发 动机 运转 不 平稳 或 缺 火 
故障 检查 步骤 : 
JU 读 取 故障 码 。 
CO 检查 燃油 管 、 燃 油 滤 清 融 是 否 泄漏 。 
(3) 使 用 优质 燃油 运转 发 动机 。 
9 检查 燃油 系统 中 有 无 空气 。 
(3) 检查 发 动机 悬 置 。 
(© 测量 并 调整 顶 置 机 构 。 
故障 9 ”发 动机 低 仿 速 或 高 急速 时 游 车 
故障 检查 步骤 : 
J 读 取 故障 码 。 
检查 、 加 注 燃 油箱 ; 检查 、 更 换 燃 油 滤 清 带 ; 检查 油 路 中 是 否 有 空气 ; 检测 燃油 
压力 。 
故障 10 ”发 动机 能 够 起 动 但 不 能 保持 运转 
故障 检查 步骤 : 
JU 读 取 故障 码 。 
@) 检查 油 路 有 无 博 塞 ; 检查 燃油 系统 中 有 无 空气 ; 检查 、 更 换 燃 油 滤 清 如 。 
BB 检查 燃油 切断 电磁 阀 电 源 。 
出 检查 排 气 系统 阻力 。 
(3) 使 用 优质 燃油 。 
(© 检查 进 气 系统 阻力 。 如 有 必要 ， 清 洁 或 更 换 空气 滤 清 带 和 进 气 管 。 
检查 、 调 整 发 动机 制 动 带 。 
故障 11 ”发 动机 无 法 拖 动 或 拖 动 缓慢 


























故障 检查 步骤 : 
J 检查 蓄电池 电缆 及 连接 。 
人 @ 检查 起 动机 。 





@) 环境 温度 低 时 ， 检 查 机 油 是 否 黏度 过 大 ， 必 要 时 对 油 底 壳 机 油 加 热 。 
(4 更 换 机 油 和 滤 清 器 。 
故障 12 ”燃油 消耗 过 大 











故障 检查 步骤 ， 
OD 参考 发 动机 输出 功率 低 等 相关 故障 。 
@ 检查 机 油 油 位 。 核 实 机 油 标尺 标定 和 油 底 壳 容量 是 否 正确 。 








(3 检查 进 气 系统 阻力 。 如 有 必要 ， 清 洁 或 更 换 空 气 滤 清 希 和 进 气管 。 
(9 检查 燃油 油 路 有 无 堵塞 、 泄 漏 ， 有 无 空气 进入 。 

故障 13 ”机 油 中 混入 燃油 

故障 检查 步 又: 
J 长 时 间 仿 速 运转 (超过 10min ) 。 
GO 顺 油 需 故 障 导 致 故障 仙 不 完全 燃 贷 。 可 通过 观察 各 和 伍 排 烟 情 况 确 认 故 障 币 。 
(3) 检查 监管 与 空气 压缩 机 之 间 的 接头 。 如 有 必要 ， 进 行 维修 或 更 换 。 
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故障 14 机油 消耗 过 大 
故障 检查 步骤 . 
(中 检查 发 动机 是 否 存 在 外 部 机 油 汇 漏 。 
(2 检查 曲轴 箱 通风 装置 是 否 堵塞 ， 清 洁 曲 轴 箱 呼吸 硕 和 呼吸 管 。 
(3) 核实 机 油 周 期 是 否 过 长 ， 机 油 是 否 变质 ， 必 要 时 更 换 机 油 。 
故障 15 “机油 压 力 低 
故障 检查 步骤 . 
( 读 取 故障 码 。 
( 检查 机 油 油 位 是 否 过 高 或 过 低 。 如 有 必要 ， 加 注 或 排放 机 油 。 
(3) 检查 发 动机 是 否 存 在 外 部 机 油 泄 漏 。 打 紧 螺 栓 、 管 塞 和 管 接 头 。 如 有 必要 ， 更 换 密 
封 热 。 
网 检查 机 油 压 力 开 关 、 压 力 表 、 压 力 传 感 带 是 否 正 常 工 作 ， 安 装 位 置 是 否 正确 。 
(3 检查 机 油 是 否 被 污染 、 变 质 ， 必 要 时 更 换 机 油 和 滤 清 带 。 
故障 16 ”大 量 冒 黑 烟 

















故障 检查 步骤 ， 
OD 检查 涡轮 增 压 器 轴承 的 径 向 间 辽 和 轴 向 间隙。 如 有 必要 ， 维 修 或 更 换 涡轮 增 
压 器 。 





@) 检查 进 气 歧 管 和 排 气 玻 管 有 无 松动 和 漏 气 。 检 查 涡 轮 增 压 器 和 排 气 歧 管 间 连 接 。 
(3) 检查 燃油 品质 是 否 太 差 。 
由 检查 燃油 回 油管 是 否 受 阻 。 
故障 17 ” 大量 冒 白 烟 
故障 检查 步骤 : 
QD 读 取 故障 人 码 。 
@) 使 发 动机 预 热 到 工作 温度 。 
(3) 检查 燃油 品质 及 是 否 被 污染 。 
由 测量 并 调整 顶 置 机 构 。 
故障 18 ”涡轮 增 压 器 泄漏 机 油 或 燃油 
故障 检查 步骤 : 
J 拆伙 检 查 增 压 需 叶轮 轴 间 除 是 否 过 大 。 
@) 拆 御 涡轮 增 压 需 回 油管 ， 并 检查 阻力 。 清 洁 或 更 换 回 油管 。 








尚 2.6 ISM 国人 V 烷 油 机 SCR 系统 检修 


2. 6. 1 1ISM 国 久 柴油 机 电 控 系统 


ISM 国信 内 油 机 与 国王 机 型 相 比 ， 机 械 部 分 和 燃油 系统 基本 相同 ;， 电 控 系统 由 CM570 
升级 为 CM876SN ，ECM 针脚 进行 了 重新 定义 和 布置 ; 增设 了 SCR 系统 控制 发 动机 排放 ， 以 
满足 国术 排放 要 求 。 
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1. ECM 插 接 器 


ECM 插 接 带 共 有 三 个 : 发 动机 线束 捅 接 人 各、 


布置 如 图 2-58 所 示 。 


电源 端口 
O 


发 动机 端口 





揪 接 器 
OEM 线 束 
插 接 器 。 4! 
图 2-58 ”CM876SN 系统 的 ECM 搬 接 天 
2. 针脚 图 
ECM 针脚 图 如 图 2-59 所 示 。 
于 一 一 一 一 EANT A 
:曲轴 转速 / 位置 传 感 器 Ma 5V 电 沈 (二 可 思源 |; CANL B 
! 人 终端 电阻 
2 信号 3 废气 劳 通 闹 执 行 器 1 
| 33 23 Ns 
汪 轮 轴 转 速 /位 置 传 感 加 nls [RE 上]|12 和 3 | 。 帮 光 通 网 执行 器 1 和 2 
， 21/OEM _- 
回路 (传感器 电源 5) 
和 进 气 皮 管 温度 /压力 传感器 。 厂 全 到 > 站 一 一 渴 民 信 时 流 亿 全 2 cE 液 位 温度 传 感 加 
| 半生 一 : 一 5 中 [ 册 D 尿素 液 位 温度 传感器 
1 el> 1 温度 信号 I 
LE 传 感 器 HE a 1 一 一 下 全 和 P| 由 ee 一 CR 进口 温度 传感器 


: a +5V 电 源 
钙 境 空气 压力 传 感 QH? 54 播 接 器 

网 (60 针 ) 
= | eS re 


冷却 液 泥 度 传 感 加 
es 研 器 Es 
全 2 汪 一 一 信 如一 一 


燃油 售 水 传感器 
i El 
,机 油 温度 传感器 ca 本 全 
8 _ 六 号 
喷 油 器 才 DD To |) 


i 
卫 必 


喷 油 器 P2 <CO0H[ [全 
喷 油 器 5 =CODOI [下 


zi | 加 Ei 
gun [ssidn 


信和 号 
发 动机 制 动 电磁 闪 1# 信 号 


发 动机 制 动 电磁 阅 2# 信 号 | 3 


喷 油 器 4 COI [全 
喷 油 器 55 COI [全 | 


下 | 配 


喷 油 器 #6 DDD| 川上 | 忆 一 





1、2、3 电 磁 阀 [| 
4.5.6 电 磁 闪 | 

























| 
ol | | 
| 


尿素 管 路 加 热 器 1 


发 动机 线束 


OEM 线束 择 接 器 和 电源 线束 择 接 器 。 人 针脚 





2 电源 线束 3 


一 一 惟 世 加 呈 scRinD 误 度 传 感 器 
ET 尿素 管 路 加 热 器 1 
| | 尿素 纳 加 热 器 
| | 远程 起 动 锁 定 继电器 


(GO) 燃油 切断 执行 器 端子 


尿素 饶 加 热 器 信和 号 
尿 系 号 加 热 履 回路。 | 








14> pe 
>4、16 针 诊断 接口 





1> 


2> n 
3 NO 传感器 
4> 


终端 电阻 





46/OEM 插 接 器 < 一 一 
47/OEM 插 接 器 己 


尿素 泵 
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、 - 仅 限 于 压缩 制 动 
EE C7 | 7 一 一 
上 两 售 几 动 机 抽水 天 


9 发 动机 制 动 接 通 / 断 并 开关 
- 仅 限 于 排 气 制 动 

oo 排 气 制 动 水 平 开关 。 “| 

or o 排 气 制 动 接 通 / 断 开 开关 


全 疾 /发 动机 保护 超 控 开关 
一 一 J] 行车 制 动 位 置 开关 | 
5 巡航 控制 /PTO 设 置 /恢复 选择 开关 
巡航 控制 /PTO 接 通 / 断 开 开关 
空调 压力 开关 
风扇 控制 开关 
油门 连锁 /发 动机 转 失 限制 开关 
诊断 测试 模式 开关 
最 大 运行 转速 / 调 速 器 类 型 选择 开关 
远程 油门 接 通 / 断 开 开关 
远程 PTO 接 通 / 断 开 开 关 
油门 故障 跨行 回 家 开关 
远程 起 动 RI 开关 
远程 起 动 RO 开关 
远程 起 动 连锁 开关 


ECM 


OEM 插 接 器 
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2. 6.2 |SM 国 久 柴油 机 SCR 系统 


图 2-60 所 示 为 康明 斯 ISM11E4 发 动机 气 助 式 SCR 系统 ， 有 压缩 空气 管 路 与 加 料 咒 相连 
接 ， 系 统 工 作 时 向 排 气 管内 喷 入 的 是 混入 空气 的 尿素 水 溶液 。 









尿素 温度 、 液 位 





ECM 控制 着 一 个 非常 精确 的 加 料 融 ， 将 一 定量 的 原 素 浴 液 喷射 到 处 理 带 上 洲 的 排 气 系 

















统 中 。 尿 素 经 加 热 水 解 生 成 揽 ， 在 处 理 器 内 的 催化 剂 作用 下 和 氨 与 废气 中 的 氮 氧 化 物 反 应 生成 
氮气 和 水 。 
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. 气 助 式 SCR 系统 元 件 
(1) 尿素 饶 ” 灰 系 饶 用 于 储存 尿素 水 涂 液 ， 如 图 2-61 所 示 ， 其 内 部 装 有 尿 系 液 位 传 感 
船 、 尿 素 温 度 传 感 融和 加 热带 。 加 热 硕 水 管 与 发 动机 冷却 水 路 相连 接 。 加 热 奋 的 水 循环 受 电 
人 磁 赋 控制 ， 当 ECM 认定 尿素 饶 需 要 进行 加 热 时 为 电磁 疾 通 电 、 打 开水 路 。 















液 位 浮子 





和 


(2) 油气 分 离 器 “为 保证 供给 加 料 需 的 空气 清洁 ， 在 加 料 需 的 供 气 管 路 上 设 有 油气 分 
离 器 (图 2-62) 。 其 工作 压力 为 1MPa， 更 换 周 期 为 6 万 km。 

(3) 尿素 加 料 器 ”尿素 加 料 器 (图 2-63) 即 尿素 和 泵 。 它 负责 为 尿素 溶液 加 压 。 艾 米 泰 克 
(Emitec) 计量 季 是 个 智能 元 件 〈 内 置 单 上 机 ) ， 其 工作 时 通过 CAN 通信 获取 发 动机 工 况 信息 ， 
并 依 此 计算 尿素 喷射 量 。 尿 素 泵 还 具有 自 诊断 功能 ， 当 系统 有 故障 发 生 时 ， 尿 素 泵 将 故障 信息 
通过 CAN 总 线 发 送 给 ECM，ECM 会 将 故障 信息 储存 ， 通 过 连接 诊断 仪 可 以 调 取 故障 信息 。 








图 2-62 ”油气 分 离 器 图 2-63 ”加料 器 
1 一 自 尿 素 钠 的 尿素 进口 2 一 压缩 空气 进口 
3 一 至 喷嘴 的 出 口 4 一 至 尿素 钠 的 尿素 出 口 


和 


(4) 尿素 喷嘴 ”尿素 喷嘴 的 端 头 有 四 个 直径 为 0. 55mm 的 喷 孔 ， 可 以 使 尿素 雾 化 、 喷 射 到 排 气 
管 中 。 系 统 进 入 喷射 阶段 时 ， 尿 素 是 由 四 个 喷 孔 喷 出 的 ， 形 成 筋 化 民 好 的 喘 流 ， 如 图 2-64 所 示 。 
(5) 催化 名 ” 气 助 式 SCR 系统 催化 名 〈 后 处 理 带 ) 与 非 气 助 式 相 同 。 低 劣 燃油 、 响 油 
傣 故 障 、 气 饶 审 油 均 会 导致 后 处 理 带 失效 。 
(6) 催化 带 前 后 的 排 气 温度 传 感 瘟 ”在 排 气 处 理 副 (EGP) 上 有 两 个 排 气 温度 传 感 融 
“ 110 . 
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( 热 敏 电阻 ， 如 图 2-65 所 示 ) ， 一 个 进口 排 气温 度 传感器 ， 一 个 出 口 排 气 温度 传感器 。 它 们 
用 于 监测 催化 需 砖 进出 口 温 度 。 两 个 温度 传 感 锅 可 以 监测 催化 侣 缺失 。 通 常情 况 下 进口 温度 
要 高 于 出 口 温度 ， 如 果 进 出 口 温度 相同 ， 则 说 明 SCR 缺失 或 损坏 。 

















2. SCR 系统 工作 流程 

SCR 系统 工作 流程 如 图 2-66 所 示 。 参 与 欣 制 的 主要 元 件 有 隔膜 条、 空气 阅 、 空 气压 力 
调节 露 (400kPa 压力 )、 混 合 室 、 尿 素 压力 开关 和 空气 促 动 阀 (AAV) 等 。 

隅 膜 泵 负责 控制 尿素 压力 。 空 气压 力 调 节 需 将 进入 加 料 需 的 空气 压力 调整 到 400kPa。 
在 混合 室内 压缩 空气 和 尿素 溶液 完成 混合 。 尿 素 压 力 开 关 检 测 尿 素 建 压 情 况 ， 便 于 ECM 对 
系统 进行 控制 。 空 气 促 动 阀 是 个 换 回 阁 ， 当 空气 阀 打开 、 压 缩 空气 进入 加 料 需 后 ， 空 气 促 动 
阅 负 责 将 尿素 回 油管 路 关闭 。 














图 2-66 ”SCR 系统 工作 流程 
:A 一 进 气 管 ”B 一 至 喷嘴 的 接头 (混合 液 出 口 ) C 一 尿素 进口 接头 ”DD 一 尿素 回流 接头 ”1 一 空气 阔 (由 电磁 阀 控制 |) 
: 2 一 空气 压力 调节 器 (400kPa 压力 ) 3 一 量 孔 “4 一 空气 单 向 阀 (ACV) 5 一 背 压 阀 (BPV) 6 一 混合 室 
7 一 尿素 出 口 单 向 阀 〈 阐 答 承 载 ) 8 一 隔膜 汞 ”9 一 尿素 进口 单 向 阅 〈 弹 答 承 载 ) ”10 一 尿素 压力 开关 
11 一 空气 促 动 阅 (AAV) 注 : 图 2-67~ 图 2-71 网 注 同 此 


| TN TT eg gg EN PO ee | 
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在 正常 工作 情况 下 ，SCR 系统 工作 过 程 分 为 系统 日 检 、 系 统 预 注 、 系 统 加 料 、 系 统 排 
空 等 几 个 阶段 。 

(1) 预 注 阶 段 ” 每 次 发 动机 起 动 成 功 ， 开 始 运 行 时 ， 系 统 都 会 开始 预 注 。 此 阶段 主要 
手 征 如 下 : 

J 压缩 空气 切断 〈 空 气 电磁 赋 关 闭 ) 。 

@) 加 料 顺 内 隔膜 和 到 开始 全 速 运转 ， 加 料 器 以 最 大 能 力 工作 (7.5L/h)， 尿 到 溶液 通过 
隅 膜 条 循环 并 流 回 到 尿素 饶 中 ， 以 便 排 空 系统 中 的 空气 。 该 过 程 持 续 30s。 

G@) 压力 开关 不 启动 。 

如 果 预 注 阶段 成 功 ， 空 气 电磁 阀 在 预 注 阶段 末期 通电 打开 ， 压 织 空 气 进入 加 料 各 ， 检 查 
尿素 压力 是 否 满足 要 求 ， 然 后 隔膜 条 停止 工作 。 

如 条 预 注 阶 段 第 一 次 不 成 功 ， 空 气 电 人 磁 浆 立即 断 电 ， 切 断 空 气 。 隔 膜 和 朋 电 动机 将 再 次 全 
速 运转 30s。 这 一 过 程 可 重复 20 次 。 如 果 20 次 后 仍 不 成 功 ， 显 示 故 障 码 1682 (SCR 条 状态 
控制 加 料 谷 销 误 ) 。 

除非 满足 嘎 和 人 尿素 的 和 条件， 加料 硕 不 会 开始 加 入 尿素 。 但 是 在 发 动机 运转 时 ， 空 气 通 过 
加 料 融 、 喷 中 尿素 供应 管 和 顺 中 持续 加 入 ， 以 避免 喷嘴 堵塞 。 预 注 流程 如 岁 2-67 所 示 。 









































和 


(2) 系统 加 料 阶段 ”在 加 料 阶 段 ， 空 气压 力 调 节 到 400kPa， 空 气 持续 穿 过 空气 电 人 向 回 
进入 吓 嘴 。 空 气 起 到 尿 系 的 运输 介质 的 作用 ， 同 时 它 还 能 防止 喷嘴 墙 赛 。 
(A A A A A a ee 


加 入 尿素 的 条 件 如 下 . 

a. 在 催化 器 进口 和 出 口上 ， 排 气温 度 都 达到 200°C 以 上 。 
b. 没有 某 些 与 SCR 系统 相关 的 现行 OBD 故障 码 。 

c. 尿素 炙 液 位 高 于 6%。 

d， 空 气压 力 高 于 400kPa， 而 尿素 压力 为 300kPa。 

e. 尿素 护 内 尿素 温度 高 于 -7°C。 


oo 


QD 加 料 模式 〈 初 期 ) 如 图 2-68 所 示 。 在 此 阶段 ， 空 所 畅通 〈 空 气 电磁 阀 打开 ) ， 空 气 
。 112 . 
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漳 











注入 喷嘴 中 ， 隔 膜 条 停止 ， 压 力 开关 不 起 动 。 只 有 压缩 空气 顺和 人 排 气管 。 


空气 阀 换 向 、 
压缩 空气 进入 





i i te i i i rd A dd, ei i ,a ea a es et i 古 , 可 扫 





@ 加 料 模式 (正常 加 料 ) 如 图 2-69 所 示 。 在 此 阶段 ， 空 气 畅 通 〈 空 气 电磁 阀 打 开 ) ， 隔 
膜 肝 在 所 需 能 力 下 工作 ， 原 系 进 入 喷嘴 管 中 ， 压 力 开 关 起 动 。 空 气 和 尿 系 一 起 喷 人 排 气管 。 








图 2-69 ”加 料 模式 (正常 加 料 ) 
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3) 排 空 模式 如 图 2-70 所 示 。 当 钥 古 开关 转 到 OFF 位 置 ， 系 统 进入 排 空 阶段 。 在 此 阶 
段 ,， 空气 电磁 阀 打 开 ， 阳 膜 人 录 集 转 ， 只 有 空气 进入 噶 嘴 党 中 ， 奈 力 开 关 起 动 。 空 气 将 残留 的 
尿 系 从 系统 中 排出 ， 和 否则 这 些 液 滴 可 能 培 塞 加 料 春 单 回 赋 或 顺路 。 此 阶段 将 持续 30s， 然 后 
系统 大 闭 。 

每 次 钥 是 开关 关闭 循环 ， 虱 会 进行 排 空 工作 。 

如 果 在 发 动机 运行 期 间 ，SCR 系统 发 生 故 障 后 、SCR 系统 关闭 前 ， 系 统 也 会 进行 一 次 排 空 。 

网 停机 模式 如 图 2-71 所 示 。 俘 机 模式 下 ， 空 气 电磁 几 、 隅 膜 到 均 断 电 ， 空 气 和 尿素 均 
不 再 进入 混合 种。 











“ 113. 


“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 3 版 











i 2 a a i die dd td i dt di ti de i i i dn de Ne a dt tt ed i er a i ri de i i ol ee de dn et i Sid ed dt i i eh i i i sd i de i i ht dd tt le i i i i 


3，SCR 系统 故障 

(1) 尿素 计量 泵 不 能 自 检 或 不 能 工作 

故障 原因 : 尿素 泵 损坏 或 供电 线路 故障 。 

检查 方法 : 每 次 打开 点 火 开 关 ， 泵 电动 机 都 会 转 一 下 。 如 果 听 不 到 声音 说 明 尿 素 泵 没完 
成 自 检 过 程 。 此 时 应 按 图 2-72 所 示 检 查 尿素 泵 供电 情况 ，。 

人 检查 尿素 泵 连接 31 针 插 头 的 16 和 23 针脚 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 。 

( 检查 31 针 插 头 的 34 和 23 针脚 之 间 的 电压 ， 应 为 蓄电池 电压 ， 电 压 异 常 时 应 检查 SA 
熔 丝 及 线路 是 否 故障 。 

(3) 以 上 检查 未 发 现 异 常 时 ， 应 更 换 尿 素 泵 。 
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第 2 意 电 控 泵 喷嘴 柴油 机 结构 与 检修 其 





点 火 
附件 


钥匙 开关 





31 针 插头 
图 2-72 ”检测 尿素 条 供电 情况 


有 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 下 


(2) 故障 码 1694 (NO, 信号 不 可 信 ) 

故障 原因 : 

QD 排 气 系统 泄漏 (图 2-73a) 。 

Q 后 处 理 出 口 氮 氧化 物 传 感 器 失效 (图 2-73b)。 
G@) 发 动机 缺 火 。 

出 后 处 理 出 口 氮 氧 化 物 传 感 需 安装 不 当 。 








a) 排 气 管 泄漏 b) 传感器 损坏 
图 2-73 ”故障 码 1694 常见 原因 


| 


检查 方法 : 

中 检查 排 气 系统 有 无 泄漏 〈 重 点 检查 后 处 理 需 与 尿素 喷嘴 之 间 管 路 ) 。 

@) 拆 检 拓 氧 化物 传感器 是 否 被 积 作 、 油 污 所 覆盖 

(3 当 氮 氧化 物 传 感 费 污染 严重 时 ,检查 燃油 品质 ， 检 查 各 和 氏 及 增 压 右 有 无 定 油 
现象 。 

(3) 故障 码 2772/2773 [2772-NO, 浓度 超过 $g/(kW . h); 2773-NO, 浓度 超过 7g/ (kW :hh)] 

故障 原因 : 

(D 尿素 质量 不 符合 技术 规范 。 

@) 尿素 顺 射 单元 和 /或 尿素 管 路 外 部 泄漏 (图 2-74b ) 。 

(3) 柴油 含 硫 量 过 高 ， 使 SCR 催化 需 结 垢 ( 硫 中 毒 )， 众 化 器 转化 效率 过 低 。 

(9 后 处 理 喷嘴 有 故障 (图 2-74a)。 

(5 后 处 理 尿 素 喷 射 单 元 有 故障 或 损坏 。 
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(©) 后 处 理 SCR 催化 器 损坏 或 缺失 。 





b) 卡 钾 和 焊 缝 是 可 能 的 泄漏 点 


图 2-74 ”2772/2773 常见 原因 


boa 


检查 方法 : 

中 检查 排 气管 路 有 无 泄漏 。 

拆 检 尿素 喷嘴 是 否 墙 塞 或 损坏 。 

(9 使 用 折射 仪 检查 尿素 浓度 ， 以 检查 尿素 品质 。 

(3) 拆 下 尿素 喷嘴 置 于 读 刻 度 容 需 中 ， 连 接 诊 断 仪 进行 尿素 到 超越 测试 。 测 得 一 定时 间 
内 尿素 实际 嘎 射 量 ， 当 实测 值 与 标准 值 (= 加 料 速率 x 时 间 ) 间 偶 差 大 于 6% 时 ,证 明 尿 系 
示人 2 
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LNG 友 动 机 结构 与 维修 


饼 3.1 LNG 发 动机 简介 


3. 1.1 气体 燃料 发 动机 类 型 


气体 燃料 发 动机 主要 以 天 然 气 或 石油 气 为 燃料 。 由 于 气体 燃料 发 动机 燃烧 充分 、 排 放 污 
染 低 ， 和 气体 燃料 被 人 们 称 为 清洁 燃料 。 在 石油 日 益 紧 缺 的 今天 ， 开 发 、 应 用 气体 燃料 发 动机 
受到 了 世界 各 国 的 普遍 重视 。 当 前 我 国 汽车 市 场 上 的 气体 燃料 发 动机 主要 有 LNG 、CNG 和 
LPG 三 类 。 

(1) LNG 即 液化 天 然 气 (Liquefied Natural Cas) 的 英文 缩写 。 天 然 气 主要 成 分 是 甲烷 ， 
沸点 是 -161.5 % ， 易 于 完全 燃烧 ， 不 稀释 润滑 油 ， 能 够 延长 发 动机 使 用 寿命 。 天 然 气 比 空气 
轻 ， 汽 漏 后 迅速 球 散 大 气 中 ， 安 全 性 好 。 有 资料 显示 ， 天 然 气 汽 车 污染 物 排放 明显 低 于 柴油 
机 : HC 排放 降低 60%; NO, 排放 降低 70%; CO 排放 降低 80%; PM2.5 排放 降低 90% 。 

LNG 就 是 把 在 常 压 下 为 气态 的 天 然 气 冷却 至 -161.5 % ， 使 之 凝结 成 液体 进行 储存 的 液 
态 燃 料 。 天 然 气 液化 后 可 以 大 大 市 约 储 运 空间 和 成 本 ， 而 且 具 有 热 值 大 、 性 能 高 等 优点 。 由 
于 储 能 密度 是 压缩 天 然 气 的 3 倍 ， 装 有 LNG 发 动机 的 车 辆 续航 里 程 明显 提高 ， 这 为 天 然 气 
发 动机 用 于 长 途 汽车 创造 了 条 件 。 因 为 LNG 发 动机 燃气 系统 相对 复杂 ， 而 且 加 气 站 数量 较 
少 、 燃 气 加 注 受 限 ， 所 以 LNG 主要 用 于 定点 运输 商用 汽车 ， 如 重型 载 货 汽车 、 城 际 大 巴 等 。 

(2) CNG “ 即 压 缩 天 然 气 (Compressed Natural Gas) 的 英文 缩写 。 将 天 然 气 加 压 (超过 
20MPa) 并 以 气态 储存 在 容 喜 中 使 用 ， 储 存 成 本 低 于 LNG ， 加 气 站 建站 以 及 加 气 简 便 。 和 缺点 
是 储存 空间 受 限 、 热 值 低 ，CNG 车 辆 续航 里 程 较 短 。CNG 加 气 站 点 相对 普及 ， 因 此 CNG 汽 
车 广泛 应 用 于 出 租车 和 城市 公交 车 。CNG 发 动机 在 重型 载 货 汽车 上 应 用 较 少 。 

(3) LPG ” 即 液 化 石油 气 (Liquefied Petroleum Gas) 的 英文 缩写 ， 它 是 石油 轻 质 成 分 和 
天 然 气 的 混合 物 。LPG 的 主要 组 分 是 两 烧 (超过 95%)， 还 有 少量 的 丁 烷 。LPG 在 适当 的 压 
力 下 以 液态 储存 在 储 钠 容 器 中 。 在 国外 ，LPG 被 用 作 轻 型 车 辆 燃料 已 有 许多 年 。 在 国内 
LPG 应 用 相对 较 少 。 


3.1.2 LNG 发 动机 简介 


LNG 发 动机 采用 币 机 控制 燃气 噶 册 和 火花 窄 点 火 。 图 3-1 为 浴 案 WP12NG 系列 发 动机 
. 117. 
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电 控 喷 射 系统 图 ， 它 采用 的 美国 伍德 沃 德 0H2. 0 系统 是 一 套 单 点 喷射 、 稀 燃 、 自 适应 闭环 
控制 系统 。0OH2. 0 系统 可 实现 燃料 喷射 控制 、 增 压 控制 和 点 火 控制 等 功能 。 





El 


接 排 气 管 < 


NG 发 动机 电 控 喷射 系统 
1 一 氧 传感器 ”2 一 湿度 传感器 ”3 一 燃气 压力 传感器 ”4 一 燃气 温度 传感器 ”5 一 节气 门 前 压力 传 感 咒 
6 一 节气 门 〈 执 行 电动 机 、 节 气门 位 置 传感器 ) 7 一 点 火 控制 模块 ”8 一 点 火线 圈 
9 一 进 气压 力 温度 传 感 咒 “10 一 加 速 踏板 位 置 传感器 “11 一 废气 控制 闪 
12 一 冷却 液 温度 传感器 ”13 一 凸轮 轴 转 速 传感器 

1. 燃料 喷射 控制 

PCM 依据 转速 信号 、 进 气压 力 信号 计算 基本 燃气 噶 别 量 ， 然 后 再 根据 冷却 液 温度 信号 、 
湿度 信号 、 进 气温 度 信和 号、 燃气 温度 信号 、 燃 气压 力 信号 等 对 喷 刚 量 进行 修正 ， 得 出 当前 工 
况 嘎 风量 。PCM 最 终 通 过 对 顺 射 阅 组 中 12 个 噶 出 立 的 控制 来 实现 噶 射 量 控 制 功能 。 在 不 同 
的 工 总 下 喷射 浆 有 着 不 同 的 工作 模式 。 在 正常 蚌 射 模 式 下 ，12 个 噶 尉 阅 循 环 工 作 ， 而 在 一 
些 特定 工作 条 件 下 会 有 多 个 噶 喘 阅 同 时 工作 ， 以 实现 较 大 的 噶 喘 量 。 

因为 12 个 喷射 阀 喷 出 的 炊 气 进入 布 气门 前 的 进 气管 内 ， 所 以 喷射 方式 属于 单 点 喷射 ， 
对 于 趾 射 阅 喷 射 时 刻 没 有 定时 要 求 。 

安 半 于 排 气管 上 的 氧 传 感 硕 用 于 检测 废气 中 氧 的 浓度 。 当 闭环 控制 条 件 满足 时 ，PCM 
驶 会 依据 氧 传 感 硕 信和 号 来 对 趴 射 量 进行 动态 调 太 。 当 PCM 接收 到 氧 的 浓度 过 高 〈 即 混合 气 
过 稀 ) 信号 时 ， 会 逐步 增加 嘎 射 量 ， 下 到 接收 到 氧 的 浓度 过 低 〈 即 混合 气 过 浓 ) 信号 为 止 。 
PCM 接收 到 过 浓 信 号 后 又 会 逐步 减 小 嘎 射 量 ， 直 到 接收 到 过 黎 信 号 为 止 。 如 此 不 断 循 环 控 
制 ， 束 使 得 混合 气 空 燃 比 在 理论 空 燃 比 附 近 小 动 而 不 会 仿 离 正常 范围 。 通 入 悄 况 下 发 动机 预 
温 工 况 、 全 负荷 工 帝 为 开 环 控 制 。 
* 118. 
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发 动机 负 衙 控制 采用 了 电子 节气 门 。 驾 驶 员 通 过 改变 加 速 踏 板 深 度 ， 来 控制 发 动机 负 
何 。PCM 依据 加 速 踏板 信号 来 控制 证 气门 开 度 。 踏 板 踏 下越 深 ,PCM 将 节气 门 打开 的 角度 
也 越 大 ， 进 入 气 秆 的 混合 气量 越 多 ， 发 动机 输出 功率 越 大 ; 反之 ， 踏 板 次 度 越 小 ， 节 气门 打 
开 角 度 也 越 小 ， 进 入 气 拭 的 混合 气量 越 少 ， 发 动机 输出 功率 越 小 。 不 难看 出 气体 机 的 负 答 控 
制 方式 与 汽油 机 相似 。 在 发 动机 转速 接近 额定 转速 时 ， 即 使 加 速 踏 板 踩 到 底 ，PCM 也 不 会 
将 节气 门 完全 打开 ， 而 是 适当 限制 市 气门 开 度 。 

2. 增 压 探 制 

PCM 对 增 压 压力 进行 电 控 调 记 。 发 动机 在 每 一 个 特定 的 工 况 均 有 一 个 设 定 增 压 压力 ， 
PCM 依据 节气 门 前 压力 传感器 获取 当前 增 压 压力 信号 ， 如 果 当 前 实际 增 压 压 力 偏离 设 定 值 ， 
PCM 承 会 通过 废气 控制 疾 对 其 进行 调节 ， 使 之 达到 设 定 值 。 

废气 控制 阀 受 占 空 比 (PWM) 信号 控制 。 废 气 控制 国 通 电 时 打开 排 气 口 ， 断 电 时 关闭 
排 气 口 。 当 占 空 比 改 变 时 ， 池 压 速率 随 之 改变 ， 劳 通 执行 气 室 活塞 左 侧 的 控制 气压 随 之 改 
变 ， 旁 通 阀 开 度 同步 变化 。 由 于 废气 劳 通 阀 开 度 实现 了 线性 调 市 ， 增 压 压 力也 就 实现 了 线性 
调控 。 

3. 点 火 控 制 

OH2. 0 系统 采用 的 是 微机 控制 、 独 立 点 火 控制 方式 。 每 一 垂 各 有 一 个 点 火线 圈 。 点 火 
模块 依据 PCM 指令 控制 着 点 火线 圈 初 级 回路 通 、 断 。PCM 根据 转速 传 感 需 信号 、 节 气门 位 
置 传 感 需 信号 等 计算 点 火 时 刻 。 当 某 一 低 需 要 点 火 时 ，PCM 会 向 点 火 控制 模块 发 出 点 火 指 
令 ， 上 点火 模块 接收 点 火 指令 后 马上 切断 初级 回路 ， 次 级 高 压 同 步 产生 ， 火 花 塞 跳 火 完成 点 火 
过 程 。 点 火 完 成 后 点 火 控制 模块 会 回 PCM 发 出 反馈 信号 ， 如 果 持 续 接收 不 到 反馈 信号 ， 
PCM 便 不 再 嘎 射 燃气 。 




















讽 3.2 LNG 发 动机 燃气 系统 结构 原理 


3.2.1 燃气 系统 组 成 


图 3-2 所 示 为 潍 此 WP12NG 系列 柴油 机 配备 的 双 瓶 上 置式 燃气 系统 。 系 统 由 气 瓶 、 升 压 
调节 了 闪 、 汽 化 链 、 稳 压 浆 、 稳 压 负 、 低 压 电磁 较 、 燃 气 滤 清 需 、 稳 压 问 、 加 热 器 、 节 温 器 和 
喷射 浆 组 等 组 成 。 两 气 瓶 间 管 路 为 并 联 连 接 。 

正常 行车 时 气 瓶 的 出 液 国 打开 ， 气 瓶 内 具有 一 定 压 力 的 液态 燃气 经 出 液 阅 、 过 流 疾 流 加 
汽化 钠 。 汽 化 锥 有 水 管 与 发 动机 冷却 水 路 相连 ,冷却 液 为 燃气 加 热 ， 使 其 温度 上 升 ， 完 成 汽 
化 。 汽 化 后 的 燃气 由 稳 压 阀 调 压 ， 稳 压 阀 输出 的 燃气 压力 在 0.8~1.2MPa， 然 后 被 送 入 稳 压 
饶 储 存 。 稳 压 饶 储存 一 定量 的 燃气 ， 它 能 够 减 小 压力 波动 。 稳 压 痪 有 一 细 管 与 稳 压 内 压 力 表 
相连 ， 轰 驱 员 可 以 通过 压力 表 检 查 稳 压 阀 输出 压力 是 否 正常 。 由 稳 压 饶 输 出 的 燃气 经 过 低压 
电磁 了 较 、 再 经 滤 清 需 滤 除 杂 质 ， 然 后 进入 稳 压 句 ， 稳 压 器 对 燃气 压力 进行 二 次 调节 。 稳 压 器 
输出 的 燃气 被 送 入 加 热 需 ， 进 行 二 次 加 热 。 在 加 热带 和 节 温 需 的 作用 下 ， 燃 气温 度 被 控制 在 
0~60% 。 燃 气 最 终 被 送 到 嘎 射 较 组 ， 嘎 射 国 在 PCM 的 控制 下 将 一 定量 燃气 顺和 人 进 气 总 
管内 。 
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© O 
稳 压 阀 压 力 表 回 气 口 
图 3-2 燃气 系统 示意图 
1 一 出 液 阀 ”2 一 增 压 阀 ”3 一 放空 闪 ”4 一 副 安 全 交 5 一 液 位 计 6 一 主 安全 内 7 一 气 瓶 压力 表 ”8 一 过 流风 
9 一 充 液 单 向 阅 ”10 一 真空 寨 ”11 一 节约 阅 12 一 升 压 调 节 阀 ”13 一 汽化 铅 ”14 一 稳 压 阅 ”15 一 稳 压 铅 
16 一 电磁 立 ” ”17 一 燃气 滤 清 器 ”18 一 稳 压 嚣 ”19 一 加 热 嚣 ”20 一 节 温 右 ”21 一 喷射 阀 组 


(aap delanp ap a a a a a a a Aaa A A a a aa a AA AAA AA aaa aa a A A A LAN 
: 燃气 从 气 瓶 流动 到 吗 射 阀 经 过 了 两 次 加 热 、 两 次 调 压 、 一 次 滤 清 ， 清 洁 、 压 力 和 温 
% 度 适宜 的 燃气 便 能 够 满足 发 动机 工作 的 实际 需要 。 喷 身 阀 组 上 装 有 燃气 压力 传感器 和 燃 
i 气温 度 传感器 ， 用 于 检测 燃气 压力 和 燃气 湿度， 并 将 信号 送 给 PCM。 供 给 喷射 阀 的 理 
# 想 压 力 为 0.8~1MPa， 燃 气温 度 被 控制 在 60% 以 下 。 
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3. 2.2 气 瓶 


cr 








气 和 肛 为 双 层 保温 瓶 ， 以 保持 燃气 的 低温 、 液 态 。 外 过 和 内 胆 间 被 抽 成 真空 。 气 短 上 的 真 
空 塞 即 为 抽 真 空 接口 。 在 气 瓶 出 现 故 障 、 内 胆 泄漏 压力 急剧 增长 时 ， 真 空 塞 会 自动 脱落 ， 起 
到 安全 办 的 作用 。 

气 耗 上 均 冯 有 压力 表 ， 用 于 指示 瓶 内 压力 。 瓶 内 压力 是 燃气 目 瓶 内 流出 的 动力 ， 只 有 泪 
内 压力 维持 在 正常 范围 内 ， 才 能 够 保证 正 第 燃气 供给 。 

车 辆 运行 中 气 瓶 内 压力 应 维持 在 0.8~1.2MPa。 气 瓶 压力 保持 的 原因 是 瓶 内 液体 不 断 吸 
热 ， 因 为 瓶 体 不 可 能 做 到 绝对 隅 热 ， 撼 内 液体 总 是 要 从 瓶 外 空气 中 吸收 一 部 分 热量 。 当 车 辆 
运行 时 ， 液 体 晃 动 也 会 将 部 分 动能 转换 为 热能 。 吸 收 热量 压力 就 会 有 增长 。 基 于 以 上 原因 ， 
通 篆 情况 下 气 瓶 内 压力 不 会 因为 瓶 内 燃气 消耗 而 使 气 瓶 压力 持续 降低 ， 而 是 能 够 维持 在 适宜 
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范围 内 。 事 实 上 当 瓶 内 液体 吸 热 较 多 、 汽 化 量 较 大 时 ， 瓶 内 压力 会 明显 升 高 。 节 约 赋 对 瓶 内 
压力 能 够 起 到 调节 作用 。 市 约 准 与 气 瓶 内 气相 燃气 相连 。 克 约 闪 被 设 定 在 1.0MPa 左右 时 打 
开 ， 这 时 浇 内 的 气相 燃气 经 过 市 约 痪 ， 与 日 出 液 阅 流出 的 液 相 燃 气 汇合 、 流 出 ， 瓶 内 压力 便 
得 到 了 控制 。 


”车 辆 长 时 间 停 放 时 ， 瓶 内 压力 持续 上 升 是 正常 现象 。 当 瓶 内 压力 超过 1. 6MPa 时 ，j 
“ 主 安全 六 就 会 打开 ， 压 力 下 降 到 一 定 值 时， 主 安全 闹 会 重新 关闭 。 副 安全 闪 作 为 第 二 道 ; 
保险， 当主 安全 阀 失 效 时 才 会 工作 。 它 打开 的 压力 为 2. 41MPa。 ; 


ceooecoaecaaecoaecaaecoeecoaecoaccoascoaecooecooeconecanecaaecaaecoaecoapcaecoaecooccooecooeconecanecaaecoaecoaecoacoacoaccooecooccooeconecaaecaoecoaecoacy 

电容 式 液 位 计 作 为 气 瓶 整体 的 一 个 组 成 部 分 ， 安 厂 在 气 瓶 的 内 部 。 其 作用 是 根据 气 瓶 内 
的 燃料 高 度 产 生 一 个 成 线性 比例 的 电信 号 ， 并 传送 给 杰 送 条 ， 变 送 郁 将 信号 处 理 后 输送 到 
仪表 。 

出 液 阀 用 于 行车 时 供 液 ， 因 此 行车 时 要 打开 。 行 车 时 如 果 供 气压 力 不 足 ， 可 将 增 压 阀 和 
放空 间 也 打开 ， 对 气 瓶 进行 增 压 。 放 空间 还 用 于 充 液 时 为 瓶 内 泄 压 。 回 收 接口 与 回 收 竣 置 完 
成 连接 后 ， 打 开放 空间 ， 瓶 内 气相 燃气 就 会 通过 此 阀 排 出 ， 起 到 快速 泄 压 的 作用 。 

气 瓶 结构 示意 图 如 图 3-3 所 示 。 


15 14 13 12 11 10 


























\ 
个 出 水 口 


5 液体 出 口 Ce 
EE- 5 发 动机 供 气 口 
工 


6 7 进 水 口 8 
图 3-3 和气 瓶 结构 示意 图 
1 一 放空 闪 (手动 ) ”2 一 充 液 接头 ”3 一 市 约 阅 4 一 出 液 阅 (手动) 5 一 出 液 单 回 几 ”6 一 出 液 管 路 接头 
7 一 过 流 阀 8 一 汽化 忽 ”9 一 气 瓶 ”10 一 液体 喷 淋 管 ”11 一 液 位 计 显示 器 “12 一 信号 转换 器 “13 一 液 位 计 
14 一 压力 表 15 一 副 安 全 阀 ”16 一 主 安全 阀 ”17 一 充 液 单 向 阀 ”18 一 供 液 管 路 
气 瓶 实际 结构 如 图 3-4 所 示 。 
1. 手动 规 止 阀 
出 液 国 、 增 压 阅 和 放空 间 采 用 绪 构 相同 的 手动 截止 圈 。 其 结构 如 图 3-5 所 示 。 在 其 转轴 
上 加 装 了 一 个 弹 千 ， 用 来 自动 补偿 冷 热 收缩 和 机 械 磨 损 。 如 果 确 认 某 个 阅 有 问题 ， 应 按照 以 
下 程序 进行 检修 : 
J 打开 放空 阅 ， 将 瓶 内 压力 泄 尽 。 
@) 如 果 维 修 放空 阅 ， 在 解体 前 应 将 其 加 热 。 
(3) 如 果 维 修 燃料 出 液 阅 ， 应 将 气 瓶 中 的 液化 天 然 气 和 压力 全 部 放空 。 
由 拆 下 固定 螺母 16、 垫 圈 14、 铭 牌 15 。 
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气 瓶 压力 表 
主 安全 阀 出 液 阀 
副 安全 阀 液 位 计 
节约 阀 | 
增 压 阀 
稳 压 了 阔 
压力 表 是 
充 注 口 


回收 接口 一 





et 2 i i i dd Sd dd te nit dd id ei i de i ed i tt tt ed i i i i ed i i i i i Pt. i, di ed i i ,i i te a i dd i i tt i i i 


G@) 拆 下 手 轮 1 和 碟 形 弹 答 2 。 

(Oo) 拧 开 螺 纹 压 套 7， 取 出 阀 杆 9 和 了 阀 杆 密 封 8。 
@) 取出 阀 蕊 10 和 衬 套 组 件 。 

清洗 国 座 13。 

(9) 更 换 受 损 零件 并 按 与 解体 相反 的 步 又 装 回 。 








) 


图 3-5 手动 截止 峰 
1 一 手 轮 ”2 一 碟 形 弹 往 ”3 一 F4 热 片 4 一 弹 和 多 5 一 轴 套 6 一 平 垫圈 7 一 螺纹 压 套 8 一 阀 杆 密封 
9 一 浆 杆 10 一 浆 忆 11 一 浆 世 密封 件 ”12 一 铜 垫圈 13 一 阀 座 ”14 一 垫圈 
15 一 铭牌 ”16 一 固定 螺母 


和 


2. 过 流 阀 

在 供 液 管 路 上 设置 了 过 流 阅 。 其 作用 是 当 外 部 管 路 发 生 破 殊 、 管 路 流量 大 于 设 定 值 时 ， 
过 流 阅 目 动 天 闭 ; 当头 闭 过 流 浆 前 的 出 液 阅 后 ， 过 流 病 目 动 复位 。 通 过 过 流 浆 目 动 天 财 ， 从 
而 可 以 有 效 避 人 锡 次 生 和 危险 的 发 生 。 过 流 阅 结构 如 图 3-6 所 示 。 当 管 路 大 量 泄漏 时 ， 钢 球 被 气 


流 托 起 将 出 液 口 关闭 。 
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图 3-6 过 流 浆 
1 一 卡 套 压 紧 螺母 ”2 一 卡 套 一 ”3 一 卡 套 二 4 一 阀 体 5 一 钢 球 6 一 挡 销 7 一 立体 

3. 节约 阀 

节约 阀 又 称 经 济 阔 ， 它 用 于 行车 中 气 瓶 压力 控制 。 其 结构 如 图 3-7 所 示 。A 口 与 气 瓶 气相 
部 分 相连 ，B 口 连 接 到 出 液 阅 入 口 。 当 气 瓶 内 压力 低 时 ,燃气 由 A 口 进 入 阀 内 。 燃 气压 力作 用 
于 膜 片 左 侧 ， 由 于 压力 低 ， 不 足以 推动 膜 片 压缩 弹簧 左 移 ， 膜 片 保持 在 右 位 不 动 ， 此 时 节约 立 
是 关闭 的 。 当 气 瓶 压力 超过 设 定 值 (970kPa) 时 ,燃气 压力 克服 弹 得 力 推 动 膜 片 左 移 ， 阀 
门 被 打开 ， 气相 的 燃气 由 B 口 流 回 出 液 阅 。 随 看 气相 燃气 不 断 消 耗 ， 气 瓶 压 力 随 之 降低 。 

需要 注意 的 是 当 和 车辆 熄火 、 停 放 期 间 ， 由 于 燃气 不 消耗 ， 即 便 节 约 阀 打开 也 不 能 控制 气 
瓶 内 压力 增长 。 
。 节约 阅 的 设 定 压力 可 通过 调节 螺杆 进行 调节 。 旋 入 调节 螺杆 ， 弹 笑 弹 力 增加 ， 阀 门 。 
. 打开 压力 增 大 ， 气 瓶 压力 随 之 增高 ; 旋 出 调节 螺杆 ， 则 阀门 打开 压力 减 小 ， 气 新 压力 随 : 
* 之 降低 。 拧 动 一 圈 压 力 升 高 /降低 0.2MPa 左右 。 : 


oO 
SOO@OO@OO0 O00 OOOO OP @ O00@O0@POO0@OO0@OO@OO0@OO@BOO0@OO@OO@B O00 O00@P O00 























图 3-7 市 约 阀 
1 一 调节 螺杆 2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 铭牌 。4 一 内 盖 5 一 弹 先 上 热 块 ”6 一 弹簧 7 一 压 环 
8 一 弹 签 下 垫 块 组 件 (包括 腊 片 ) 9 一 热 片 ”10 一 阀 体 
4. 安全 阀 
安全 阀 (图 3-8) 用 于 在 车 辆 停放 时 ， 限 定 气 瓶 内 压力 。 主 安全 闪 开 启 压力 较 低 。 副 安 
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全 阀 是 为 提高 系统 安全 性 而 设置 的 ， 当 主 安 全 阀 因 故 障 不 能 打开 时 ， 它 才 会 打开 。 圣 达 因 气 
瓶 主 、 副 安全 阀 开 启 压力 分 别 为 1. 6MPa 和 2. 41MPa， 宣 瑞 特 装 气 瓶 主 、 副 安全 阀 开启 压力 
分 别 为 1.75MPa 和 2.9MPa。 

如 果 安 全 阀 泄 漏 ， 只 能 更 换 相 同型 号 和 相同 开启 压力 的 阀门 。 如 有 果 汇 漏 发 生 在 阀 体 与 连 
接 件 之 间 ， 可 用 生 料 带 缠 绕 ， 然 后 打 紧 。 安 全 阀 加 装 铅 封 ， 严禁 进行 调 广 。 

5. 低温 进 液 阀 

低温 进 液 阀 (图 3-9) 是 快 装 接头 。 充 注 燃 气 时 ， 连 接 充 液 管 ， 单 回 疾 被 顶 开 ， 上 断 开 充 
液 管 后 ， 单 向 闪 自动 复位 、 关 闭 。 充 注 燃 气 时 要 做 好 吹 扫 ， 防 止 气 瓶 管 路 被 脏 物 污 染 。 
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图 3-8 ”安全 阀 图 3-9 ”低温 进 液 阀 
1 一 调节 螺母 ”2 一 弹 答 ”3 一 闪闪 1 一 上 善 2 一 螺钉 ”3 一 密封 圈 A 4 一 弹 得 
4 一 密封 热 片 ”5 一 阀 体 5 一 弹簧 座 ”6 一 密封 圈 B 7 一 密封 圈 压 盖 


8 一 弹性 挡 圈 9 一 接 涉 ”10 一 保护 幅 
低温 进 液 阀 泄漏 时 可 更 换 密封 件 。 
6. 放空 ( 回 气 ) 接头 
放空 ( 回 气 ) 接头 在 充 注 燃 气 时 ， 用 于 连接 燃气 回 气管 路 ， 来 进行 汇 压 。 放 空 接头 结 
构 如 图 3-10 所 未 ， 它 也 是 一 个 快 猴 接头 。 




















图 3-10 ”放空 〈 回 气 ) 接头 
1 一 弹性 挡 圈 2 一 奈 紧 螺母 ”3 一 弹簧 座 ”4 一 弹簧 5 一 开口 挡 圈 
6 一 导向 轴 ( 阀 芯 ) 7 一 密封 热 ”8 一 阀 体 9 一 保护 由 


i A i a a a i ed en a rd Cg Sd A dn ea i i te i en a a a a i 


3. 2.3 汽化 把 
液化 天 然 气 在 气 瓶 中 以 低温 的 液态 和 气态 形式 储存 ， 能 够 以 纯 液 态 形式 或 气 液 混合 形式 
从 气 瓶 中 流出 ， 汽 化 铅 将 其 加 热 为 气态 。 汽 化 铅 安 装 在 气 瓶 和 发 动机 之 间 。 汽 化 钠 设 有 水 管 
. 124 . 
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接头 与 发 动机 冷却 系统 相连 , 冷却 液 (发 ee 
动机 提供 ) 流 经 汽化 钠 充 体 与 燃气 螺旋 管 . 


' LNG 出 站 
间 ， 对 螺旋 管内 的 炊 气 进行 加 热 。 当 液化 冷却 液 进口 】 : 


天然 气 进 入 汽化 内 ,来 日 发 动机 的 高 温 冷 







却 液 将 其 加 热 ， 使 其 汽化 ， 随 后 供给 发 
动机 。 
企 圣 达 因 和 气 瓶 的 汽化 锥 内 ， 同 时 装 有 自 
增 压 盘 管 。 汽 化 负 与 外 界 连 接 的 燃气 接头 共 图 3.11 汽化 钢 结 构 
有 四 根 。 汽 化 饶 的 结构 如 图 3-11 所 示 。 
使 用 中 要 保证 汽化 甸 内 冷却 液 循环 良好 。 如 果 汽化 负 表 面 结 霜 ， 说 明 冷 却 液 不 循 
环 ， 应 检查 水 管 有 无 折 弯 ， 水 路 中 是 否 有 空气 。 ; 
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”学 习 提 示 : 冷却 液 不 循环 所 致 的 汽化 钠 不 工作 ， 会 造成 发 动机 气 耗 大幅 增 高 ， 动 力 
全 

. 性 也 会 下 降 。 
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3.2.4 稳 压 阀 


称 压 阀 是 个 减 压 阅 。 当 供给 稳 压 赋 的 燃气 压力 足够 高 时 ， 稀 压 赋 就 能 够 保证 输出 压力 在 
正 稼 范围 内 。 但 当 供给 稳 压 几 的 燃气 压力 过 低 时 ， 稳 压 几 输 出 压力 也 会 低 于 正常 但 。 

稳 压 内 结 构 如 图 3-12 所 示 。 在 第 态 下 ， 膜 刻 在 上 方 弹 赞 的 作用 下 处 于 下 位 ， 内 门 古 打 
开 的 ， 通过 入 口 进 入 阀 内 的 燃气 通过 阀门 可 以 下 接 从 出 口 流出 ， 为 发 动机 供 气 ， 出 口 压力 便 
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逐步 增长 。 稳 压 联 出 口 的 部 分 燃气 经 过 壳 体 上 的 小 孔 进 入 膜 片 下 方 的 气 室 内 。 当 出 口 压力 达 
到 一 定 值 时 ， 膜 片 下 方 的 燃气 压力 会 大 于 膜 片 上 方 的 弹 咎 力 ， 膜 片 压 缩 弹 答 上 移 ， 疾 门 在 网 
门 弹 千 作用 下 复位 、 关 财 ， 输 出 燃气 压力 不 再 增长 。 

稳 压 阀 压力 下 接 由 稳 压 内 压 力 表 显示 出 来 。 允 许 的 压力 范围 是 800~1000kPa。 如 采 压 力 
值 超出 正常 范围 时 ， 可 以 通过 调节 螺栓 进行 调节 。 旋 和 人 调节 螺栓 时 ， 输 出 压力 增 大 ; 旋 出 调 
记 螺 栓 时 ， 输 出 压力 减 小 。 




















稳 压 阀 压 力 不 足 时 ， 应 首先 检查 气 瓶 压力 ， 如 果 气 瓶 压 力 低 ， 应 首先 对 气 痊 增 压 。% 
只 有 和 气 瓶 压力 正 前， 而 稳 压 阀 压 力 低 时 ， 才 有 必要 对 稳 压 阀 进行 调 。 
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3.2.5 节 温 器 


温 需 〈( 岁 3-13) 的 作用 是 根据 燃气 温度 来 控制 加 热 需 的 冷却 液 循环 。 燃 气温 度 低 于 
10% ，30s 内 节 温 需 开 启 ， 冷 却 液 循环 流 过 加 热 器 对 燃气 进行 加 热 ; 当 燃 气温 度 超过 60%C， 
节 温 需 在 30s 内 关闭 ， 加 热带 停止 对 燃 忆 加 热 。 节 温 需 对 加 热 需 工 作 的 控制 ， 使 燃气 的 温度 
保持 在 60%C 以 下 的 理想 范围 内 ， 这 对 保证 燃气 筋 化 质量 和 实现 烧 气 嘎 射 控制 有 着 重要 意义 。 

燃气 加 热 控 制 原理 如 图 3-14 所 示 。 闻 温 融 装 于 加 热 需 和 喷射 国 组 之 间 ， 燃 气流 过 闻 温 
ms 节 温 器 感知 燃气 温度 。 燃 气温 度 高 于 60C 时 ， 冷 却 液 循环 回路 即 被 节 温 器 切断 。 

















图 3-13 “ 节 温 需 示 意图 
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3.2.6 升 压 调节 阀 


升 压 调 太 了 疾 闻 于 增 压 阅 和 加 热 盘 管 之 间 ， 其 作用 是 进行 增 太 控 制 。 升 压 调 入 奖 结构 如 图 
3-15 所 示 。 它 共有 两 个 接口 : A 为 燃气 和 人口 ，B 为 燃气 出 口 ， 其 中 A 口 与 增 压 阀 相 连接 ，B 
口 与 加 热 盘 管 相 连接 。 当 增 压 败 打 开 时 ， 气 瓶 内 的 液 相 燃气 由 A 口 进 入 升 压 调 市 阅 内 部 和 
膜 片上 方 。 

当 气 瓶 压 力 达 到 0.8MPa 时 ， 膜 片上 方 的 压力 足以 克服 膜 片 下 方 弹 得 的 弹力 ， 推 动 膜 片 
下 移 ， 此 时 阀门 在 阀门 弹 得 的 作用 下 关闭 ， 增 压 回 路 被 切断 ， 不 再 为 气 瓶 增 压 。 
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当 气 瓶 压力 低 于 0. 8MPa 时 ， 膜 片上 方 
的 压力 不 足以 克服 膜 片 下 方 弹 午 的 弹力 ， 膜 
片 在 弹 千 作用 下 上 移 ， 此 时 间 门 被 迫 打 开 ， 
燃气 得 以 通过 B 口 进 入 增 压 盘 管 ， 燃 气 在 
增 压 盘 管内 被 加 热 、 汽 化 ,汽化 后 燃气 流 回 
气 瓶 ， 气 瓶 被 增 压 。 

圣 达 因 气 瓶 升 压 调 市 原理 如 图 3-16 所 
示 。 和 气 瓶 压力 低 于 下 限 值 时 ， 同 时 打开 放空 
阀 和 增 压 阀 就 可 以 达到 增 压 效果 。 气 瓶 内 液 
相 燃 气 由 增 压 阀 流 出 ， 经 升 压 调节 了 阀 进入 增 
压 加 热 妖 ( 增 压 盘 绾 )， 在 增 压 加 热 妖 内 发 
ph 加 热 ， 使 其 汽化 。 增 压 加 














图 3-15 ” 升 压 调 节 了 阀 结构 


有 








估 内 压力 明显 升 口 。 当 增 压 加 热带 A A OR 汽化 后 的 气相 燃气 由 增 压 加 





内 禹 流出， 经 放空 间 返 回 到 气 瓶 内 ， 
时 升 压 调 广 阀 关 闭 ， 升 压 调 市 
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0 了 增 压 的 作用 。 当 气 瓶 内 压力 升 高 到 0. 8MPa 


a] 
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量 瑞 特 疙 气 浇 的 增 压 回路 与 上 述 圣 达 因 回路 上 略 有 差异 : 
为 气 瓶 增 压 时 ， 只 需要 将 增 压 阀 打开 ， 不 需要 打开 放空 闪 ; 
利用 周围 环境 空气 为 燃气 加 热 。 富 瑞 特 装 气 瓶 增 压 回路 如 图 3-17 所 示 。 





一 是 放空 间 痰 于 增 压 管 路 之 外 ， 
二 征 目 增 压 盘 管 独立 设置 (不 








图 3-17 是 瑞 特 装 气 瓶 的 增 压 回路 
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升 压 调节 阀 设 定 压力 的 检查 调整 

A s 阀 打开 ， 自 增 压 盘 管 会 结 霜 (如 果 是 富 瑞 
# 特 装 气 和 新) ， 气 瓶 的 压力 会 升 高 ， 当 观察 到 压力 稳定 或 者 上 自 增 压 盘 管 的 霜 融 化 成 水 时 ， 
， 气力 示 显 示 的 值 就 是 开 尼 调节 赣 的 设 证 人 若 设 定 值 有 偏差 ， 可 进行 调节 。 调 节 螺 
gg 气 瓶 压力 上 升 ， 螺 栓 放 出， 和 气 瓶 压力 下 降 。 拧 动 一 圈 压 力 升 高 /降低 0. 2MPa 
三 
€ 
€ 
€ 
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I 大国 机 的 目 康 全 人 > 从 J 同人 AE Ie SR 
液 管 来 完成 。 增 压 开 始 时 增 压 出 液 管 会 结 媳 ， 当 霜 刚 开始 融化 时 ， 读 取 气 瓶 压 力 表 的 压 
力 即 为 升 压 调 节 阀 的 设 定 压力 。 
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: ”学 习 提示 : 如 果 在 增 压 阅 和 放空 间 都 打开 的 情况 下 行车 ， 气 瓶 压力 始终 偏 低 时 ， 就 
* 需要 调节 或 更 换 升 压 调节 阔 。 
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3. 2.7 电磁 阀 


电磁 阅 ( 图 3-18) 用 于 燃气 供给 控制 。 当 点 火 开关 打开 时 ,电磁 隅 通电 、 动 作 ， 将 供 
气 回路 接 通 ; 点火 开 关 关 闭 时 ， 电 磁 闪 断 电 、 关 闭 ， 呆 开 供 气 回路 。 


3.2.8 燃气 滤 清 器 


燃气 滤 清 絮 (图 3-19) 用 于 滤 除 燃气 中 的 杂质 。 滤 清 髓 为 可 以 分 解 的 结构 ， 在 滤 清 需 
下 部 装 有 排污 阔 ， 车 辆 每 运行 3000km ， 就 需要 拧 开 排污 闪 进 行 排污 。 车 辆 每 运行 10000km ， 
燃气 滤 清 需 滤 世 就 需要 换 新 件 。 














图 3-19 ”燃气 滤 清 器 


和 


3.2.9 稳 压 北 


称 压 套装 于 风 气 滤 清 钥 和 加 热带 之 间 ， 用 于 燃气 压力 的 二 次 调节 。 稳 压 表 的 结构 如 图 
3-20 所 示 。 在 稳 压 癌 膜 刻 上 方 有 一 气 省 接 涉 ， 通 过 软 管 与 进 气 收 管 相 连接 ， 这 就 使 稳 压 带 
输出 的 燃气 压力 与 进 气压 力 同 步 变 化 。 稳 压 表 输出 压力 可 通过 上 部 的 调整 螺栓 进行 调节 。 旗 
“128 . 
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入 调整 螺栓 ， 和 输出 压力 上 升 ;， 旋 出 调整 螺栓 ， 输 出 压力 下 降 。 稳 压 阀 的 输出 压力 直接 供给 发 
动机 ， 可 用 诊断 软件 直接 读 取 。 正 常 燃气 压力 范围 为 0.8~1MPa_。 

.。 ”注意 , 稳 压 器 的 压力 需要 用 专用 诊断 软件 读 取 ， 此 压力 的 高 低 对 发 动机 性 能 直接 产 
* 生 影响 。 当 压力 明显 低 于 0.1MPa 时 ， 会 导致 发 动机 无 力 。 
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3. 2. 10 ”加 热 器 








加 热带 (图 3-21) 疙 于 稳 压 带 与 响 射 阅 组 之 间 ， 其 作用 是 对 燃气 进行 二 次 加 热 ， 使 燃 
气 进 入 喷射 阀 前 温度 达到 适宜 范围 内 。 在 与 加 热 硕 相连 的 出 气管 路 上 安装 有 节 温 秀 。 因 为 有 
市 温 融 控制 者 流 经 加 热 锅 的 冷却 液 循环 ， 所 以 目 加 热带 流出 的 供 气 温度 就 能 够 控制 在 60YC 








图 3-21 加 热 器 


用 


3.2. 11 燃料 计量 阀 〈 喷 射 浆 组 ) 


天 然 气 流 经 加 热 右 和 市 温 瘟 后 ， 进 入 燃料 计量 阅 (图 3-22)。WP12NG 系列 发 动机 为 12 
个 喷嘴 ， 分 成 2 组 平行 布置 ， 每 个 喷嘴 一 个 驱动 器 ， 在 正常 喷射 模式 下 ， 喷 嘴 依 次 轮流 喷 
射 ， 在 某 些 工 况 下 ， 喷 嘴 同 时 喷射 以 加 快 系统 反应 速度 。 燃 料 计量 闪 内 部 集成 了 天 然 气压 力 
传感器 (NGP) 和 天 然 气温 度 传 感 咒 (NGT) 。 根 据 发 动机 运行 工 况 ， 电 控 单 元 调整 燃料 计 
量 阀 喷嘴 脉 宽 ， 控 制 燃气 喷射 量 ， 保 证 发 动机 在 设 定 的 空 燃 比 下 运行 。 

燃料 计量 内 工 作 电 压 为 16~32V， 每 个 喷射 交 的 峰值 电流 为 4A， 维 持 电 流 为 1A; 工作 
环境 温度 为 -40~125%C 。 
# 燃料 计量 阀 使 用 一 段 时 间 后 ， 需 要 清洗 。 清 洗 时 使 用 专门 的 清洗 设备 ， 并 且 需 要 用 
诊断 软件 来 驱动 燃料 计量 阔 。 燃 料 计量 阅 堵塞 会 导致 加 速 无 力 、 动 力 不 足 、 怠 速 不 稳 等 
# 后 果 。 
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天 然 气 从 燃料 计量 赔 (FMV) 流入 混合 硕 〈 图 3-23) ， 经 过 混合 融 密集 小 孔 喷 出 ， 与 中 
冷 后 的 空气 混合 后 ， 再 经 节气 门 和 进 气 政 管 进入 气 币 。 混 合 天 需要 定期 拆 印 清洗 。 





本 I e 4 
图 3-22 ”燃料 计量 阀 图 3-23 混合 器 
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说 3.3 LNG 发 动机 燃气 系统 使 用 维护 与 故障 检修 


3. 3.1 LNG 发 动机 燃气 系统 使 用 


. 气 瓶 压力 检查 

正常 行车 中 气 瓶 压力 应 在 0.8~1.2MPa。 气 压 过 低 燃 气流 动 的 动力 不 足 ， 无 法 完成 正常 
供 气 。 如 果 气 瓶 压 力 低 于 0. 8MPa， 应 把 增 压 阀 和 放空 阀 同时 打开 进行 增 压 。 车 辆 停放 时 气 
瓶 压力 会 持续 上 升 ， 当 压力 达到 1.6 MPa 以 上 时 主 安全 阀 会 打开 、 泄 压 ， 这 是 正常 现象 。 

如 果 行 车 中 有 压力 上 升 快 、 气 瓶 骨 汗 、 饶 底 结 霜 现 象 出 现时 ， 就 要 检查 气 瓶 是 否 已 经 真 
空 失效 。 使 用 中 要 保护 好 真空 塞 护 套 ， 防 止 真 空 塞 松 动 ， 发 生 真空 失效 。 和 气 瓶 真空 度 两 年 进 
行 一 次 压力 测试 。 

2. 稳 压 阀 压 力 检 查 

发 动机 运转 时 稳 压 阀 压 力 的 正常 值 为 0.8~1.2MPa。 压 力 过 高 或 过 低 会 影响 发 动机 工 
作 ， 严 重 时 发 动机 将 无 法 起 动 。 在 气 瓶 压力 充足 的 条 件 下 ， 稳 压 阀 压力 受 稳 压 阀 调 市 。 当 供 
气压 力 不 足 时 要 检查 供 气 管 路 有 无 泄漏 ， 必 要 时 要 对 稳 压 阀 进 行 调节 。 

3. 燃气 加 注 

应 到 正规 的 固定 站 和 擂 装 站 进行 燃气 加 注 ， 以 保证 燃气 质量 。 燃 气 加 注 有 常规 充 装 、 放 
空 充 装 和 热 瓶 充 装 三 种 方式 。 

(1) 篆 规 充 猴 ”和 帝 规 充 猴 过 程 可 分 为 泄 压 〈 放 空 ) 和 加 注 两 个 阶段 。 操 作 要 点 是 : 在 
进行 充 淡 前 和 完 将 回收 接口 与 加 气 站 的 回收 设备 (大 储 模 ) 相连 接 ， 然 后 将 放空 阅 打 开 ， 将 
气 瓶 内 气相 燃气 释放 出 来 ， 当 气 瓶 压力 降 到 一 定 值 ( 约 0.3MPa) 时 ,将 放空 阀 关闭 ;， 放空 
完成 后 即 可 连接 加 注 枪 进行 正常 充 注 了 。 充 注 前 确认 放空 间 、 出 液 冰 、 增 压 阀 都 已 关闭 。 

(2) 放空 充 装 ”放空 充 装 用 于 从 增 压 型 容器 向 车 用 液化 天 然 气 气 瓶 中 充 装 液化 天 然 气 。 
用 一 根 充 装 软 管 将 增 压 型 容器 和 车 用 液化 天 然 气 气 瓶 远 程 充 装 接口 相连 后 即 可 开始 充 液 。 当 
车 用 液化 天 然 气 气 瓶 中 的 压力 升 高 时 ， 打 开放 空 阅 进 行 放 空 。 连 续 充 装 直 到 液化 天 然 气 从 放 
空 阅 洲 出 为 止 ， 依 次 关闭 放空 阀 和 充 液 阅 ， 最 后 节 下 充 液 软 管 。 

(3) 热 瓶 加 注 ” ”通常 将 首次 充 锋 、 停 止 工作 两 周 以 上 以 及 经 过 维修 的 气 瓶 称 为 “ 热 
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瓶 ” 。 热 瓶 充 装 前 必须 使 气 瓶 的 内 胆 温度 冷却 至 液化 天 然 气温 度 ， 这 个 过 程 又 称 为 热 瓶 预 
冷 。 预 冷 按照 以 下 程序 进行 

(DD 开动 加 气 站 泵 ， 对 气 瓶 进行 充 液 当 加 气 机 显示 15L 以 上 ， 停 止 加 液 。 

@) 加 液 停 止 后 气 瓶 内 压力 会 迅速 上 升 。 开 启 气 瓶 放空 阅 把 压力 下 降 至 0.3MPa 以 下 ， 
然后 关闭 放空 间 。 

(3) 让 和 气 瓶 冷却 10min 左右 ， 在 这 期 间 气 瓶 的 压力 会 上 升 。 

出 观察 气 瓶 压力 表 ， 如 果 气 瓶 压 力 较 高 ， 可 再次 放空 

根据 需要 ， 预 冷 可 做 一 次 或 多 次 。 当 气 瓶 压 力 不 再 迅速 上 升 后 ， 就 可 以 进行 常规 充 
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3. 3. 2 燃气 系统 的 维护 


车 辆 每 运行 3000km ， 燃 气 滤 清 需要 进行 一 次 排污 ， 每 运行 10000km 要 更 换 滤 心 。 混 合 
器 、 电 磁 几 、 布 气门 、 喷 射 赋 每 半年 要 进行 清洗 一 次 。 

安全 降 、 压 力 表 和 和 气 瓶 需要 定期 强制 检验 。 安 全 了 奖 每 一 年 要 送 检 一 次 ; 压力 表 每 半年 送 
检 一 次 ; 气 瓶 每 两 年 送 检 一 次 。 


3. 3.3 燃气 系统 的 检修 


. 检 漏 

0 天 对 三 辆 的 燃气 系统 天 然 气 汽 漏 点 进行 检查 ， 也 可 以 依 助 肥 电 液 
检查 汤 点 。 为 确保 车 辆 正常 运行 ， 应 定期 地 进行 系统 检 源 ， 如 果 发 现 漏 点 应 立即 进行 维修 

2. 泄漏 处 理 

如 条 是 管 螺纹 泄漏 应 拆 开 连 接 ， 清 洁 连 接 面 ， 使 用 规定 的 密封 腕 再 组 闻 。 普 通 接 头 螺纹 
连接 可 用 生 料 市 密封 。 如 果 在 布 约 阅 回路 、 安 全 赋 根 部 或 回路 发 现 漏 点 ， 必 须 在 开始 维修 之 
前 将 气 瓶 内 的 压力 完全 放空 。 如 采 在 充 液 回路 上 、 苑 液 单 回 内 之 前 发 现 漏 点 ， 由 于 单 回 阅 可 
以 封闭 缸 内 压力 ， 维 修 时 可 以 只 拆 下 充 液 管线 ， 无 须 将 气 瓶 放空 。 

3. 零件 更 换 

(1) 安全 准 ”安全 了 赋 的 更 换 应 按 以 下 程序 进行 : 打开 放空 阅 ， 将 负 内 压力 泄 尽 ; 拆 下 
安全 了 网 ; 清理 内 座 内 螺纹 上 的 密封 胶 ; 使 用 乐 泰 HS569 密封 胶 安装 新 的 安全 间 ， 对 气 瓶 增 
压 、 检 漏 。 

(2) 而 约 峰 en 设 定 工 作 压 力 ， 市 约 阀 就 会 打开 ， 
瓶 内 压力 下 降 的 同时 ， 市 约 立 立体 也 会 结 钉 。 一 旦 气 瓶 内 的 压力 低 于 设 定 工作 压力 ， 节 约 阀 
就 会 关闭 ， 同 时 节约 阀 附 体 上 的 芋 8 节约 病 损 坏 后 ， 车 辆 运行 时 气 瓶 压力 就 会 
过 高 或 过 低 。 

如 果 要 更 换 市 约 阀 必须 停止 使 用 气 浇 ， 而 且 在 拆 下 旧 阀 之 前 将 答 内 残余 燃料 和 压力 全 部 
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3. 3.4 燃气 系统 故障 


表 3-1 列 出 了 燃气 系统 的 常见 故障 及 排除 方法 。 
表 3-1 燃气 系统 常见 故障 及 排除 方法 
































序号 故障 现象 原因 分 析 排除 方法 
汽化 缸 水 管 压 疙 .泄漏 维修 更换 
1 汽化 饶 表 面 结 霜 供 气 管 路 泄漏 堵 漏 处 理 
冷却 液 温度 过 低 停车 预 热 
节约 了 阅 调 节 不 当 调节 节约 网 
a 瓶 内 压力 过 低 管 路 ,管件 泄漏 修复 管 路 .管件 
液体 温度 太 低 ,液体 质量 问题 检验 液体 质量 和 温度 
在 用 和气 正常 
3 气 瓶 头 部 结 霜 
管 路 泄漏 检修 
. 环境 温度 过 低 .空气 湿度 大 正常 
4 瓶 体 和 底部 骨 汗 结 害 | | 
真空 失效 气 瓶 公司 维修 
液体 存放 时 间 过 长 立即 用 气 或 放空 
5 增 压 快 检查 气 瓶 是 否 正 常 
安全 阀 故 障 更 换 
| | 安全 阀 泄 压 时 冻结 解冻 
6 安全 阀 长 时 间 放 气 | 
安全 阀 故 障 更 换 
燃气 用 尽 充 液 
7 发 动机 不 工作 供 液 阀 未 打开 开启 阀门 
电磁 阀 故 障 仿 查 电磁 阀 .线路 
汽 ( 筋 ) 化 不 恨 邻 查 汽化 钢水 循环 情况 
火花 塞 失火 检查 火花 塞 跳 火 情况 
8 发 动机 动力 不 足 人 
气门 间 际 过 大 、 过 小 调整 气门 间 际 
废气 劳 通 控制 阀 故 障 检查 控制 阅 线 路、 管 路 
汽 ( 筋 ) 化 不 良 仿 查 汽化 铅 水 循环 情况 
9 发 动机 气 耗 过 高 火花 塞 失火 令 查 火花 塞 跳 火 情况 
氧 传 感 器 损坏 更 换 氧 传 感 带 








立 3.4 LNG 发 动机 电 控 系统 结构 原理 


潍 柴 WP12NG 系列 发 动机 电 控 系统 采用 的 是 美国 WOODWARD (伍德 沃 德 ) 电 控 系 
统 。 和 其 他 发 动机 电 控 系统 相同 ，WOODWARD 电 控 系统 由 ECU、 传 感 器 和 执行 器 组 成 
(图 3-24) 。 电 控 系 统 实现 的 功能 包括 燃料 喷射 控制 、 增 压 压 力 控 制 、 发 动机 负荷 控制 和 
点 火 控制 等 。WOODWARD 电 控 系统 可 分 为 燃料 控制 系统 、 空 气 控 制 系 统 和 点 火 控制 系统 
三 个 子 系统 。 
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| pm | [Re] 
节气 门 位 置 传感器 | | 进 气压 力 温度 传感器 





3.4.1 燃料 控制 系统 


燃料 控制 系统 的 作用 是 根据 点 火 开关 信号 和 传感器 信号 完成 燃料 供给 和 喷射 量 控 制 。 燃 
料 控 制 系 统 的 组 成 如 图 3-25 所 示 。 








F1-30A 一 ， 吧 财 阀 组 : 
ci io 11| 午 | 天 守 Sl 全 || 12 : 
a al 1 

点 火 模块 5 时 国 者 | 


氧 传感器 ss gq 扣 从 
废气 控制 间 | | 
U 


电磁 阀 节气 门 





Cd 一 
| 
必 寡 
CN 


当 点 火 开关 打开 时 ，J1-B2 针脚 得 24V 电源 、 发 动机 电 探 单元 (PCM) 随即 被 唤醒。 
PCM 被 唤醒 后 会 为 1-B18 针脚 搭 铁 ， 电 喷 继 电 需 A、B 、C 完成 吸 合 ， 低 压 电 磁 阀 通电 、 动 
作 ， 将 供 气 通道 打开 。 如 果 不 起 动 发 动机 ， 数 秒 后 PCM 就 会 断 开 JI1-B18 搭 铁 ， 继 电器 A、 
B、C 随即 断 开 、 低 压 电 磁 阀 断 电 关闭 ， 如 果 起 动 发 动机 ，PCM 接收 到 凸轮 轴 传 感 右 提供 的 
转速 信号 ， 就 会 一 直 保 持 为 -B18 针脚 搭 铁 ， 电 呆 继 电器 A、B、C 保持 吸 合 状态 ， 低 压 电 
位 准 也 一 直 保 持 打 开 状 态 。 

发 动机 正常 工作 时 燃料 嘎 射 量 依据 进 气 量 计算 。 进 气量 的 计算 方式 为 间接 测量 方式 。 
PCM 依据 转速 信号 、 进 气压 力 信 号 作为 基本 信号 来 计算 进 气 量 ; 依据 进 气 量 计算 基本 喷射 
量 ， 然 后 再 依据 进 气 温度 、 湿 度 等 信号 对 喷射 量 进行 修正 。 喷 射 阅 的 通电 时 间 决 定 了 嘎 射 量 
的 大 小 。 在 不 同 的 工 况 下 喷射 阀 的 工作 模式 是 不 同 的 。 在 正常 嘎 射 模式 下 ，12 个 喷射 赋 循 
环 工 作 ， 而 在 一 些 特定 工 作 条 件 下 会 有 多 个 噶 射 阀 同时 工作 。 
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3. 4.2 空气 控制 系统 


空气 控制 系统 (图 3-26) 由 电子 节气 门 和 进 气压 力 控制 系统 两 部 分 组 成 。 

1. 电子 节气 门 

电子 节气 门 、 电 控 单元 (ECU) 、 加 速 踏板 组 成 了 电子 节气 门 系统 。 踩 下 加 速 踏板 ， 
ECU 接收 节气 门 位 置信 号 并 计算 节气 门 开 度 。 节 气门 从 ECU 处 接收 开 度 命令 信号 ， 将 节气 
门 打开 到 相应 角度 ， 并 将 实际 开 度 反 馈 给 ECU。 

加 速 踏板 有 一 位 置 传感器 〈FPP) 和 息 速 触 点 开关 (IVS) 。 加 速 踏板 位 置 传感器 采用 非 
接触 式 传感器 ， 输 出 电压 信号 为 0~5V。 电 子 节气 门 通过 控制 节气 门 的 开 度 来 控制 进入 所 内 
的 混合 气量 ， 从 而 控制 发 动机 的 转速 和 负荷 。 电 子 节气 门 集成 有 执行 器 (电动 机 ) 、 位 置 传 
感 器 、 节 气 阀 门 ， 由 ECU 控制 其 开 度 。 
电子 节气 门 根据 ECU 指令 ， 一 般 有 三 种 工作 状态 , 
”中 当 发 动机 转速 低 于 急速 目标 值 时 ，ECU 进行 总 速 控制 ， 即 控制 节气 门 开 度 位 ， 
< 置 ， 保 持 发 动机 转速 在 怠速 目标 值 附近 。 ; 
| @ 当 发 动机 转速 超过 最 大 额定 转速 时 ，ECU 开始 限制 节气 门 开 度 位 置 ， 即 转速 越 
‘ ; 
‘ ; 
‘ ; 
‘ ; 














高 思 气 门 开 度 位 置 越 小 。 
(3) 当 发 动机 转速 在 人 急速 和 最 大 额定 转速 之 间 时 ， 节 气门 开 度 位 置 直接 由 加 速 踏 板 
控制 ， 即 区 气门 开 度 位 置 随 加 速 踏板 位 置 同 步 变 化 。 


人 





电子 市 气门 失灵 或 插 接 件 接 触 不 良 会 导致 转速 不 稳 、 无 法 起 动 、 加 速 不 畅 、 不 能 加 速 等 
故障 。 

排除 电子 节气 门 故障 ， 应 先 检 查 插 接 件 的 接触 情况 ， 可 用 万 用 表 检 测 ; 知 插 接 件 和 线束 
没有 问题 ， 而 它 的 反馈 信号 总 是 跳动 的 ， 可 考虑 更 换 新 件 。 

2. 进 气压 力 控 制 系统 

增 压 器 、 废 气 控制 阀 、 进 气压 力 传 感 器 (MAP) 构成 了 进 气 压力 控制 系统 。 进 气压 力 
控制 系统 负责 进 气 压力 调节 、 控 制 ， 使 实际 增 压 压力 趋向 于 设 定 的 增 压 压力 。ECU 通过 改 
变 废气 控制 阅 的 占 空 比 ， 实 现 对 旁 通 执行 气 室 的 压力 控制 ， 从 而 控制 发 动机 的 增 压 压力 。 

废气 控制 阀 断 电 时 ， 执 行 气 室 与 控制 阅 排 气 口 不 通 、 执 行 气 室 压 力 mn 等 于 进 气 压力 p， 
学 通 六 打 开 ， 限 制 增 压 上 冀 增 压强 度 ; 废气 控制 网通 电 时 ， 执 行 气 室 管 路 与 排 气 口 相通 ， 劳 通 
阀 关 闭 ， 增 压强 度 不 受 限 。 当 废气 控制 阀 占 空 比 改 变 时 ， 执 行 气 室 压 力 p, 可 线性 变化 ， 旁 
通 阀 的 开 度 随 之 线性 调节 ， 从 而 实现 对 增 压 压力 的 线性 控制 ， 使 增 压 压力 达到 当前 工 况 的 理 
想 值 © 

采用 该 技术 能 有 效 提 升 发 动机 低速 转 矩 及 动力 响应 性 ， 控 制 信号 频率 为 30Hz。 
3.4.3 点 火 控制 系统 

点 火 控制 系统 包括 发 动机 控制 模块 (PCM) 、 点 火 控制 模块 、 点 火线 圈 、 高 压 线 及 火花 
塞 (图 3-27) 。 

点 火 控制 模块 实际 是 个 执行 器 ， 它 从 PCM 获取 指令 ，PCM 控制 何 时 点 火 。 点 火 控制 模 
块 (ICM) 里 面 有 专门 的 整流 稳 压 电路 以 保证 在 任何 电池 电压 下 都 能 够 达到 所 需 的 工作 电 
. 134 . 
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加 速 踏板 


图 3-26 ”空气 控制 系统 
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流 。 扣 火 控制 模块 (ICM) 是 单 向 驱动 ， 它 依据 来 日 PCM 的 点 火 指 令 控 制 着 各 饶 点 火线 立 的 初级 
回路 通 、 断 。 点 火 控制 模块 也 为 PCM 提供 反馈 信号 ， 依 此 信号 PCM 确认 点 火 已 经 完成 。 








上 中 UU 四 [ 
电源 He el 
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Trigger 触发 信号 
Eee 


Reset 复位 信号 
_/AAMAA. 





IMON 反馈 信号 


JI-B2 JI-B18 J2-A12 72-A22 J-A14 J1-A09 
(复位 ) (RIN) (触发 ) IMON) 





图 3-27 点 火 控 制 系统 
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点 火 过 程 是 这 样 完成 的 : 在 凸轮 轴 转 速 信号 输入 到 PCM 的 前 提 下 ， 当 触发 信号 上 升 沿 
传递 给 电 探 单元 时 ， 点 火 模 块 接 通 对 应 和 点 火 绪 圈 初 级 回路 ， 初 级 电流 上 升 , 一 下 达到 
6. 5A， 初 级 电流 将 保持 在 6.5A， 直 到 触发 信号 下 降 沿 出 现 ; 当 触 发 信号 下 降 时 ， 点 火 控制 
模块 关闭 初级 绕组 电路 的 电流 ， 从 而 产生 火花 点 火 。 

点 火线 圈 用 于 产生 高 压 电 。 感 应 式 点 火 绕 组 的 初级 绕组 将 电能 转换 为 磁场 能 储存 起 来 ， 
次 级 绕组 有 更 多 的 线圈 臣 数 ， 从 而 产生 变压器 功能 (电压 升 高 ) ， 获 取 高 电压 。 

高 压 线 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 传递 给 火花 塞 ， 从 而 使 之 产生 电 火 花 ， 点 燃 可 燃 混 
合 气 。 

火花 塞 的 作用 是 接受 高 压 线 传递 来 的 高 压 电 ,产生 电 火 花 ， 点 燃 可 燃 混合 气 。 火 花 塞 间 
际 : (0.35+0.05) mm (严格 用 塞 太 调整 ) 。 调 整 方法 : 如 有 果 间 际 偏 大 ， 先 把 窒 尺 窒 进 间 际 ， 
用 小 扳手 轻 轻 散 击 侧 电极 扮 角 部 位 ; 如 果 间 院 伺 小 ， 先 用 一 字 模 螺钉 旋 具 把 间 陀 慢 慢 调 大 ，， 
然后 窜 入 窒 尺 ， 再 用 小 扳手 轻 轻 融 击 侧 电 极 进行 间 际 调整 


3. 4. 4 传感器 














> 








1. 凸轮 轴 传 感 希 

凸轮 轴 传 感 带 的 作用 是 为 PCM 提供 转速 和 判 包 信号。 发 动机 控制 模块 (PCM) 需 利 用 
发 动机 转速 才能 实现 对 燃料 顺 射 和 点 火 的 控制 。 转 速 传 感 休 为 电 人 磁感应 式 。 传 感 共 内 有 磁铁 
和 感应 线圈 。 传 感 天 接线 图 如 图 3-28 所 示 。 感 应 线圈 一 端 经 PCM 搭 铁 ， 为 一 端 提 供 转 速 信 
号 。 传 感 俘 的 3 号 针脚 为 屏 政 线 ， 作 用 是 消除 电磁 干扰 。 

传 感 硕 及 信号 盘 如 图 3-29 所 示 。 信 号 盘 上 有 一 个 标记 齿 (和 其 他 齿 不 均匀 分 布 ) 用 来 
la 








JI-A31 CAM- 
J1-A20 CAM+ 
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传感器 安装 正 时 要 求 : 盘 车 至 1 和 氏 压 缩 上 止 点 ,传感器 齿 盘 上 的 TDC 标志 对 准 传 感 
器 的 中 心 (使 齿 盘 上 的 刻 线 竖 直 ) ， 然 后 将 齿 盘 紧 固 螺母 拧紧 即 可 。 齿 盘 的 信号 齿 与 传 感 
器 之 间 的 间 际 为 0.8~1. 5mm。 信 和 号 盘 应 可 徘 固定 ， 以 保证 信号 盘 和 发 动机 的 相位 关系 不 
会 改变 。 


HOOROOOOPOOPBOOOOPOO@BOO@OO@OO@OO@ O00 CO@ooooSo OooooeooSooJj0oooOooS0oSooooScooOo 多 O 〇 9 
O 


: 学 习 提示 : 凸轮 轴 转 速 传感器 信号 盘 与 驱动 轴 间 采用 锥 孔 、 无 键 连接 方式 。 安 闭 时 : 
. 应 保证 位 置 正 确 。 正 时 安装 错误 会 导致 发 动机 无 力 ， 严 重 时 发 动机 无 法 起 动 。 : 
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2. 冷却 液 温度 传感器 

冷却 液 温度 传感器 的 作用 是 测量 冷却 液 温度 。PCM 依 此 信号 来 修正 仿 速 转速 、 点 火 提 
前 角 、 最 大 增 压 压 力 限 值 及 混合 气 浓 度 等 。 冷 却 液 温度 传 感 硕 痛 于 发 动机 右前 部 币 盖 回 水 管 
的 上 方 。 冷 却 液 温 度 传 感 需 的 接线 图 如 图 3-30 所 示 。 

3. 湿度 传感器 

湿度 传感器 的 作用 是 检测 进 气 湿度 信号 。PCM 用 此 信和 号 修正 空 燃 比 ， 补 偿 环境 所 造成 
的 影响 ， 使 发 动机 运行 在 最 佳 状态 。 测 量 范 围 0~ 100%。 湿 度 传感器 接线 图 如 图 3-31 所 示 。 


JI-A24( 回路 ) | |J1-A30( 温度) 

















JI-B24 JIL-C15 JsA27 JI-Al11( 电源 ) 





冷却 液 温度 传感器 











湿度 传感器 
图 3-30 ”冷却 液 温度 传感器 接线 图 图 3-31 湿度 传 感 锅 接线 图 


和 


4. 氧 传感器 (UEGO) 

氧 传 感 硕 用 于 测量 排 气 中 氧 的 浓度 ， 并 将 其 转化 成 电信 号 传 给 PCM。PCM 依 此 信号 判 
定 混合 气 的 实际 空 燃 比 相对 于 设 定 值 是 稀 还 是 浓 ， 并 相应 欣 制 嘎 气 量 的 增 减 ， 从 而 实现 空 燃 
比 的 闭环 控制 。 氧 传 感 带 接线 图 如 图 3-32 所 示 。 




















a 


一 
一 


6 





2 4 
图 3-32 氧 传 感 硕 接线 图 
1 一 电源 / 黑 ”2 一 补偿 电阻 / 绿 ”3 一 加 热 需 (H+)/ 灰 4 一 加 热天 (H-)/ 白 5 一 回路 / 黄 ”6 一 信号 / 红 


氧 传 感 硕 损坏 会 导致 气 耗 过 高 、 排 气温 度 过 高 。 

5. 进 气 压力 温度 传感器 (TMAP) 

进 气 压力 温度 传 感 右 使 用 博世 传 感 带 ， 用 于 增 压 控制 、 燃 料 计算 和 故障 诊断 。 测 量 的 压 
力 为 绝对 压力 。 进 气压 力 温 度 传 感 希 和 节气 门 前 压力 传 感 硕 相 同 ， 只 是 两 者 连接 线束 不 同 。 
此 传 感 套装 于 节气 门 之 后 。 进 气压 力 温度 传 感 希 接线 图 如 网 3-33 所 示 。 
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6. 节气 门 前 压力 传感器 (PTP ) 

万 气门 前 压力 传 感 硕 安 装 在 和 气门 前 ， 它 用 于 对 实际 的 进 气 量 进行 修正 。 当 贡 气 门 全 开 
时 ， 贡 气门 前 压力 传 感 硕 压力 与 进 气 压力 传 感 硕 压力 信号 一 致 。 万 气门 前 压力 传 感 硕 接 线 图 
如 图 3-34 所 示 。 

7. 天 然 气 压力 传感器 (NGCP) 和 天 然 气温 度 传感器 (NGT) 

燃气 压力 信号 和 燃气 温度 信号 用 于 喷射 量 的 修正 。 这 两 个 传 感 硕 共 用 同一 个 回路 线 。 燃 
气压 力 正 常 值 为 0.8~1MPa。 两 传感器 接线 图 如 图 3-35 所 示 。 
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LL 人 大 气 压 人 气温 
进 气 压力 温度 传感器 0 人 
图 3-33” 进 气压 力 温度 图 3-34 市 气门 前 压力 图 3-35 ”NGP 和 NGT 接线 图 


传 感 硕 接线 图 传 感 希 接线 图 


了 


钢 3.5 LNG 发 动机 电 控 系 统 故 障 与 检修 


3.5.1 内 码 诊断 


1. 闪 码 读 取 

踩 下 加 速 踏 板 ， 通 过 故障 灯 内 烁 可 读 取 故障 码 。 操 作 方 法 : 打开 点 火 开 关 ，20s 内 连续 
3 次 将 加 速 踏板 从 念 速 状 态 蹊 到 底 ， 就 会 触发 发 动机 故障 灯 显 示 出 所 有 的 故障 码 。 如 果 加 速 
踏板 电路 有 上 故障， 那么 这 种 方法 就 会 失效 。 
€ 故障 码 将 以 下 面 形 式 闪 烁 显示 : 故障 码 由 3 位 数字 组 成 (数字 “0” 不 使 用 ), 每 $ 
次 故障 码 开始 显示 前 或 结束 显示 后 都 会 显示 一 个 特殊 标识 ， 即 数字 12， 用 来 提醒 开始 ， 
# 显示 所 有 故障 码 和 所 有 故障 码 显 示 结 束 。 


例如 ，PCM 中 记录 有 231 和 711 两 个 故障 但 ， 故 障 灯 将 按 如 下 顺序 闪烁 显示 : 

(DD 12 一 一 特殊 SFC， 标 志 故 障 码 开始 显示 。 

Oo 231 一 一 按 从 小 到 大 的 顺序 显示 第 一 个 SFC。 

(3 711 一 一 按 从 小 到 大 的 顺序 显示 第 二 个 SFC。 

(9 12 一 一 特殊 SFC， 标 志 故 障 码 显示 结束 ， 然 后 从 上 到 下 再 次 重复 ， 直 到 钥匙 关闭 或 
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发 动机 起 动 。 

2. 清除 故障 码 

将 点 火 开关 打 到 ON 档 ， 在 20s 内 连续 踩 8 次 加 速 踏板 ， 即 可 清除 所 有 故障 码 。 踩 加 速 
踏板 3 次 后 ， 夏 障 灯 将 闪烁 显示 所 有 夏 障 但 信息 ， 但 是 踩 8 次 加 速 踏板 后 故障 灯 就 不 再 闪烁 
显示 ， 表 明 已 经 清除 所 有 故障 人 码 。 

如 有 末 加 速 踏板 电路 故 隐 ， 那 么 这 种 方法 就 会 失效 。 

3. 踩 加 速 踏板 清除 自 适 应 表 

将 点 火 开关 打 到 ON 档 ， 在 20s 内 连续 踩 8 次 加 速 踏板 后 清除 所 有 故障 码 ， 连 续 踩 12 次 
加 速 踏板 后 清除 自 适应 学 习 值 。 如 果 加 速 踏 板 电 路 有 故障 ， 那 么 这 种 方法 就 会 失效 。 
WP12NG 系列 发 动机 故障 码 含义 见 表 3-2。 

表 3-2 WP12NG 系列 发 动机 故障 码 表 
故障 码 字义 故障 码 党 又 



































SFC 133 UEGO ( 氧 传 感 带 ) 加 热带 电压 过 低 SFC 413 NGP 压力 值 低 

SFC 139 UEGO 大 气 标定 学 习 超出 限 值 SFC 422 曲轴 转速 传感器 (CRANK ) 故障 
SFC 142 NGT 变动 率 故 障 一 一 轻 度 限 转 算 SFC 424 发 动机 转速 超过 最 大 转速 

SFC 144 SFC 426 ECU( 控制 单元 ) 温 度 高 故障 
SFC 161 XDRP_A (+5V) 电压 高 SFC 428 离合 器 开关 常 闭 故 障 

SFC 163 SFC 431 NGP 压力 低 于 设 定 值 

SFC 165 SFC 433 车 速 传 感 旨 信号 被 干扰 故障 
SFC 181 SFC 451 | 闭环 修正 低 于 限 信 

SFC 191 SFC 471 自 适 应 学 习 修 正 低 于 限 值 

SFC 193 机 油 温度 传 感 希 电压 低 SFC 521 葛 电 池 电 压低 

SFC 195 排 温 传 感 锅 (ETS ) 电压 低 SFC 541 节气 门 位 置 传 感 需 (CTPS ) 电压 高 
SFC 197 SFC 553 电 控 单元 的 CPU 负载 太 高 

Shc 202 SPC 555 | ”EEPROM 存 信 容 量 不 由 

SFC 221 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 电压 低 SFC 557 主 EEPROM 存储 器 故障 


SFC 241 





进 气温 度 传感器 (MAT) 测量 温度 超过 i 





SFC S61 


电子 节气 门 位 置 传 感 融 (TPS) 电 压低 





























定 值 SFC 611 相对 湿度 传 感 带 ( RH) 电压 高 
SFC 251 进 气温 度 传感器 (MAT) 电压 高 SFC 613 相对 湿度 温度 传感器 (RHT) 电压 高 
SFC 271 发 动机 冷却 液 温度 传 感 带 (ECT) 电 压低 SFC 615 相对 湿度 温度 传 感 带 (RHT) 活 性 不 足 
SFC 311 UEGO UN 故障 SFC 693 驱动 电源 电压 值 低 于 期 望 值 
本 进 气压 力 传感器 (MAP ) 测量 压力 高 于 设 ‖ SFC 721 增 压 压力 低 于 期 望 信 

定 值 SFC 741 机 油 压力 低 


SFC 342 
SFC 361 


进 气压 力 传 感 硕 (MAP ) 电压 高 
大 气压 力 高 于 期 望 值 





SFC 781 
SFC 811 


傅 速 确认 开关 (IVS) 电 压 高 
节气 门 (TPS) 电 压低 





SFC 372 





节气 门 前 压力 传 感 带电 压低 





SFC 840 


EBC2 信息 超时 


EDM-HD 点 火线 圈 开 路 故障 
喷射 阅 开路 或 对 搭 铁 短 路 故障 


SFC 381 NGP( 天然气 压力 传 感 右 ) 电 压 高 SFC 911-916 


SFC 411 NGP 压力 值 高 于 预计 值 SFC 951-958 
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( 续 ) 

故障 码 含 义 故障 码 含 
SFC 134 UEGO 加 热 器 电压 过 高 凸轮 轴 转 速 传 感 器 (CAM ) 故障 
SFC 141 NGT( 燃 气温 度 ) 传 感 右 电压 过 高 SFC 423 发 动机 正 时 配置 故障 
SFC 143 NGT 变动 率 故 障 一 一 中 度 限 转 矩 ECU( 控 制 单 元 ) 故障 
SFC 162 XDRP_A(+5V) 电 压低 SFC 429 空 档 开关 常 闭 故障 
SFC 164 制 动 踏板 党 闭 故 障 
SFC 166 闭环 修正 高 于 限 值 
SFC 182 自 适应 学 习 修正 高 于 限 值 
SFC 192 | ”机油 压 力 传感器 电压 高 节气 门 前 增 压 压 力 (PTP ) 低 于 设 定 值 
SFC 194 机 油 温度 传 感 希 电压 高 SFC 531 蓄电池 电压 高 
SFC 196 排 温 传感器 (ETS ) 电压 高 RAM 存储 容量 不 足 
SFC 201 | 驾驶 员 转 矩 需求 过 高 Flash 存储 容量 不 足 
SFC 211 加 速 踏板 位 置 传感器 (FPP) 电压 高 SFC 556 标定 用 存储 带 容 量 不 足 
SFC 231 进 气温 度 传感器 (MAT) 电压 高 备用 EEPROM 存储 融 故 障 

进 气温 度 传感器 (MAT ) 测量 温度 低 于 设 ‖ SFC 571 电子 市 气门 位 置 遍 于 设 定 什 
| 定 值 相对 湿度 传感器 (RH) 电 压低 
SFC 261 | ”发 动机 冷却 液 温度 传感器 (ECT) 电压 高 相对 湿度 温度 传感器 (RHT) 电压 低 

发 动机 冷却 液 温 度 传感器 (ECT) 测量 温 | SFC 691 | ”废气 控制 阅 (WGCV) 开 路 或 短路 
“| 度 超过 设 定 值 增 斥 不力 高 于 期 望 人 
SFC 341 靶 管 压力 传感器 (MAP ) 电压 低 SFC 751 喷射 阀 占 空 比 过 高 
SFC 351 大 气压 力 低 于 期 望 值 念 速 确认 开关 (IVS) 电 压低 
sc 37 CAN 和 二 所 下 
SFC 373 节气 门 前 压力 传 感 右 电压 高 SFC 847 EBC2 轮 速 数 据 无 效 
SFC 391 NGP 电压 低 SFC 921-926 | ”EDM-HD 点 火线 圈 开 路 故障 
SFC 412 “| 。 供 气 系统 压力 高 喷射 阁 对 电压 短路 故障 


3.5.2 故障 诊断 软件 的 使 用 


在 计算 机 中 安装 专门 的 伍德 沃 德 诊断 软件 Toolkit， 使 用 485-USB 诊断 线 将 计算 机 和 整 车 
相连 接 ， 即 可 进行 故障 诊断 。 诊 断 软 件 主 要 有 如 下 功能 : 

1) 读 取 和 清除 故障 码 。 

2) 读 取 发 动机 运行 参数 (数据 流 ) 。 

3) 五 项 测试 模式 ， 用 来 测试 燃气 电 控 系统 相关 部 分 的 性 能 ， 协 助 排除 故障 。 

J 点火 和 咀 嘴 断 所 测试。 

@) 节气 门 测试 测试 电子 节气 门 是 否 
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@) 废气 旁 通 阀 测试 ,测试 废气 旁 通 阀 是 否 正常 。 测 试 时 发 动机 停止 ， 保 证 ECU 与 计算 
机 正常 通信 。 

@ 喷嘴 清洗 模式 ， 清洗 喷嘴 。 清 洗 时 发 动机 停止 ， 保 证 ECU 与 计算 机 正常 通信 。 

G 氧 传感器 测试 模式 。 


3.5.3 故障 案例 


案例 1 

故障 描述 : 一 侣 发 动机 无 法 起 动 。 检 查 人 燃气 供给 正常 ; 检查 发 动机 线束 、 熔 丝 和 继电器 
正常 ; 检查 24V 电压 正常 ， 拆 下 一 伍 高压线 和 火花 塞 ， 使 火花 塞 搭 铁 ， 起 动 发 动机 ， 火 花 
塞 不 跳 火 。 说 明 点 火 系 统 有 故障 ， 进 一 步 检查 发 现 点 火线 束 搭 铁 不 良 。 修 复 点 火线 束 搭 铁 
线 ， 发 动机 正常 起 动 。 

原因 分 析 : 发 动机 点 火线 束 专门 有 一 搭 铁 线 ， 寿 搭 铁 不 恨 ， 点 火 控制 模块 无 法 正 背 工 
作 。 当 各 生火 花 塞 均 不 跳 火 时 ,很 可 能 是 点 火 控 制 模 块 、ECU、 线 束 本 二 故障， 如 连接 不 
展 、 插 头 松 动 等 。 

案例 2 

故障 描述 : 一 台 发 动机 无 法 起 动 ， 点 火 系 统 、 燃 气 供给 系统 正常 ， 转 动 钥 是 时 ， 电 子 市 
气门 不 动作 ,初步 判断 为 电子 市 气门 问题 ， 使 用 诊断 软件 中 电子 市 气门 测试 模式 。 测 试 时 ， 
发 现 踏 加 速 踏板 时 ， 电 子 节 气门 的 命令 值 与 反馈 值 不 一 致 ， 说 明 电 子 节 气门 出 现 故障 。 更 换 
电子 节气 门 ， 故 障 排除 。 

故障 分 析 : 电子 市 气门 的 性 能 好 坏 可 以 使 用 软件 测试 模式 进行 判断 。 

案例 3 

故障 描述 : 发 动机 运转 正常 ， 但 不 着 火 。 拆 下 火花 者 ,测试 火花 蹇 跳 火 正常 。 拆 下 嘎 射 
阅 (FMV) 至 混合 喜 燃 气管 接头 ， 起 动 起 动机 发 现 喷气 正常 。 检 查 点 火 正 时 ， 将 发 动机 盘 
车 至 一 年 上 止 点 ， 检 查 信 号 盘 ， 发 现 信号 盘 刻 线 (图 3-36) 与 传 感 需 中 心 不 对 正 。 拆 下 加 
轮轴 传 感 需 信号 盘 ， 将 正 时 刻 线 对 正 后 安装 ， 发 动机 起 动 正常 。 

故障 分 析 : WP12NG 系列 发 动机 采用 6+1 齿 信 号 盘 产 生 判 秆 信号 和 转速 信号 ， 信 号 盘 和 
驱动 轴 间 采用 无 键 、 锥 孔 连 接 ， 当 信和 号 盘 与 驱动 轴 间 安装 位 置 错误 或 两 者 间 相 对 运动 时 ， 就 
会 产生 错误 的 判 包 信号， 火花 塞 跳 火 时 刻 错误 ， 影 响 发 动机 起 动 。 











齿 盘 的 信号 基 5 与 传 
感 器 之 间 的 间 际 为 
(1 十 0.5)mm 
齿 盘 上 TDC 刻 线 与 
凸轮 轴 传 感 器 中 心 线 
对 齐 
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调整 方法 如 下 ， 

四 盘 车 至 1 向 压缩 上 止 点 ， 从 飞轮 壳 体 观察 窗 看 
i 飞轮 OT 线 (1、6 上 止 点 ) 与 飞轮 克 刻 线 对 齐 ; 确认 ; 
% 氏 进 、 排 气门 均 可 靠 天 闭 。 如 果 1 氏 两 气门 为 硬 开 状 
# 太 
: 

: 

: 

: 

: 





仿 ， 则 要 盟 转 曲轴 一 周 ， 如 图 3-36 所 示 。 


Ee a 图 3-37 飞轮 及 壳 体 上 的 
加 拆 下 信号 发 生 器 端 盖 ， 松 开 信号 盘 螺 母 ， 拆 下 0 


(EC 
的 中 心 (使 齿 盟 上 的 刻 线 竖 直 ) ， 重 新 拧紧 固定 螺母 。 


ood Co 区 刘 各 让 合生 和 
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案例 4 

故障 描述 : 发 动机 冷 车 时 需要 起 动 三 四 次 才能 起 动 成 功 。 刚 起 动 时 贸 速 不 稳 ， 为 300~ 
750rmin， 严 重 时 有 熄火 现象 。 连 接 诊 断 设 备 ， 使 用 FMYV 清洗 模式 驱动 喷 踪 动作 几 分 钟 ， 
发 动机 容易 起 动 。 接 入 喷嘴 清洗 设备 ， 使 用 诊断 软件 驱动 ， 完 成 清洗 后 ， 发 动机 正常 起 动 。 

故障 分 析 : FMTV 喷嘴 过 及 ， 在 环境 温度 较 低 的 状态 下 ， 污 物 附 着 在 喷嘴 表面 ， 产 生 一 
定 阻 力 妨 碍 喷 踢 开局 ， 影 啊 发 动机 起 动 。 

喷嘴 清洗 规范 ， 配 备 蓄电池 、 柴 油 桶 、 燃 油泵 、 燃 油 滤 清 器 、 开 关 各 一 个 ， 导 线 和 
油管 及 卡子 若干 ， 柴 油 6L。 将 管 路 和 导线 按 图 3-38 所 示 完 成 连接 。 连 接 诊 断 设备 ， 启 
用 FMV 清洗 模式 驱动 喷嘴 ， 然 后 将 开关 闭合 ， 使 油泵 运转 进行 清洗 。 可 以 反复 清洗 数 
次 。 清 洗 完 成 后 ， 首 先 将 喷射 阀 组 进 气 管 连接 好 ， 然 后 用 笔记 本 式 计 算 机 中 的 软件 再 次 
驱动 喷嘴 ， 完 成 燃气 吹 扫 过 程 ， 将 喷射 阀 内 残留 的 燃油 排 空 。 最 后 将 喷射 阀 出 气管 安装 
va 
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图 3-38 简易 喷嘴 清洗 设备 
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案例 5 

故障 描述 : 一 辆 LNG 重型 货车 ， 燃 气量 表 指 示 一 直 为 0 〈 气 瓶 刚 加 完 液 也 是 如 此 ) ， 检 
测 变 送 需 处 液 位 信号 电压 为 22.3V， 超 出 正常 范围 ， 认 为 变 送 需 损 坏 ， 更 换 变 送 需 后 故障 依 
旧 。 检 查 变 送 融 电路 ， 发 现 液 位 信号 线 (仪表 至 车 架 线束 捅 接 器 间 ) 断路 。 对 线路 进行 维 
修 后 ， 检 查 变 送 需 处 液 位 信号 电压 为 2 3V， 仪 表 指 示 正 稍 。 

故障 分 析 : 液 位 计 电 路 如 图 3-39 所 示 。 液 位 计 相 当 于 一 个 电容 器 ， 其 电容 值 随 液 位 变 
化 而 变化 。 变 送 需 通过 检测 液 位 计 电 容 值 , 产生 液 位 信号 。 液 位 信号 电压 的 变化 范围 为 0-~ 
. 142 . 
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4. 19V， 液 量 与 信号 电压 成 正比 。 变 送 需 搬 接 硕 共 有 三 个 针脚 : 一 个 电源 线 、 一 个 挫 铁 线 、 
一 个 信号 线 。 信 号 线 断 路 时 ， 信 号 电压 接近 蓄电池 电压 。 

案例 6 

故障 描述 : 一 辆 LNG 重型 货车 ， 燃 气量 表 不 指示 。 打 开 上 点火 开关 ， 观 察 变 送 需 上 的 电 
源 灯 和 故障 灯 ， 红 灯 常 亮 ， 绿 灯 内 亮 。 断 开 变 送 需 与 液 位 计 间 的 导线 连接 ， 发 现 插头 接触 不 
恨 ， 重 新 处 理 后 安装 ， 绿 灯 炸 灭 ， 仪 表 显 示 也 恢复 正常 ， 如 图 3-40 所 示 。 





播 头 红 类 





故障 分 析 : 变 送 器 上 的 指示 灯 有 两 个 ， 一 个 红 灯 ， 一 个 绿灯 。 红 灯 为 电源 灯 ， 打 开 点 火 
开关 ， 如 果 变 送 融 供 电 正 背 时 该 灯 便 会 点 亮 。 绿 灯 为 故障 灯 ， 当 液 位 计 有 故障 时 该 灯会 闪 
亮 。 变 送 需 与 液 位 计 间 的 搬 头 连接 接触 不 良 ， 故 障 灯 就 会 内 亮 。 

案例 7 

故障 描述 . 一 辆 LNG 重型 贷 车 ， 发 动机 运转 正常 ,但 不 者 车 。 打 开 点 火 开 关 ， 发 动机 
电 喷 继电器 和 电磁 浆 均 无 啊 应 ， 观 察 仪 表 ， 发 现 发 动机 故障 灯 也 不 亮 。 检 查 PCM 供电 情况 ， 
发 现 PCM 的 IG 炊 丝 熔断 ， 更 换 IG 炊 丝 后 ， 故 障 排 除 。 

故障 分 析 WP12NG 系列 发 动机 起 动机 不 受 PCM 控制 ， 起 动 发 动机 时 运转 正常 ， 并 不 说 明 
PCM 已 经 被 唤醒 。IG 电源 供给 PCM 后 ，PCM 就 会 被 唤醒 。PCM 被 唤醒 的 主要 特征 有 : 

中 发 动机 故障 灯 点 亮 。 

Go 电磁 阀 通电 。 

(3) 电 晒 继电器 (共有 3 个 ) 吸 合 。 

当 打 开 点 火 开 关 ， 以 上 执行 需 均 没有 反应 时 ， 可 以 确认 PCM 没有 被 唤醒 ， 应 检查 PCM 
电源 电路 。 需 要 注意 的 是 ，WP12NG 系列 发 动机 故障 灯 ， 打 开 点 火 开 关 就 会 点 亮 ， 当 发 动 
机 着 火 后 才 会 熄灭 。 

案例 8 

故障 描述 : 一 辆 LNG 重型 货车 ， 运 行 10 万 km， 发 动机 无 力 。 检 查 稳 压 阀 压力 在 正常 
汇 围 内 ( 约 0.9MPa) 。 更 换 燃 气 滤 清 硕 及 清洗 电磁 阅 、 混 合 硕 、 布 气门 及 喷射 较 组 后 故障 
仍 未 排除 。 使 用 TOOLKIT 诊断 软件 ， 运 行 中 读 取 燃气 压力 为 690~800kPa， 低 于 标准 值 。 通 
过 对 升 压 调 和 了 阁 、 稳 压 几 、 稳 压 需 调整 后 ， 稳 压 赋 压 力 达 到 1. 1MPa， 运 行 中 用 诊断 软件 该 
取 炊 气压 力 为 0.8~1MPa， 发 动机 工作 正常 。 

故障 分 析 : 稳 压 准 压 力 正 常 并 不 能 说 明 供 给 发 动机 的 燃气 压力 正常 ， 燃 气压 力 传 感 需 获 
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取 的 燃气 压力 值 才 对 发 动机 直接 产生 影响 。 因 此 发 动机 供 气 是 否 正常 ， 使 用 诊断 软件 读 取 燃 
气压 力 是 最 可 徘 的 判定 方法 。 和 车 辆 运行 里 程 较 长 时 ， 发 动机 得 到 的 燃气 压力 会 低 于 稳 压 阀 压 
力 ， 当 其 低 于 800kPa 时 就 会 导致 供 气 不 足 ， 影 响 发 动机 动力 。 对 于 稳 压 阀 压 力 正常 、 发 动 
机 供 气 压力 仿 低 这 类 和 车， 将 稳 压 阀 压 力 适 当 提 高 (接近 上 限 值 )， 融 动 发 动机 燃气 压力 相应 
提高 ， 达 到 标准 要 求 ， 动 力 不 足 的 问题 就 能 够 解决 。 

案例 9 

故障 描述 ， 一 台 发 动机 动力 不 足 ， 软 件 诊断 测试 AL 值 ( 自 适 应 系数 ) 正 值 过 大 ， 超 过 
+20%。 更 换 燃 料 计 量 阀 试验 ， 发 动机 运行 正常 。 

故障 分 析 : 上 自 适 应 学 习 是 发 动机 的 一 种 工作 模式 ， 通 过 目 适 应 系数 修正 燃气 喷射 量 。 上 月 
适应 学 习 的 主要 作用 是 补偿 由 于 燃料 成 分 的 不 同 ， 发 动机 磨损 、 各 和 饶 均 匀 性 和 零 部 件 老 化 等 
因素 造成 的 燃气 流量 变化 。AL 值 正 值 过 大 ， 说 明天 然 气 与 空气 的 混合 气 偏 稀 ， 天 然 气 供应 
量 不 足 。 该 故障 重点 应 从 以 下 方面 查找 问题 原因 : 氧 传 感 右 及 线束 ; 燃料 计量 痪 及 各 喷嘴 连 
接线 束 ; 燃气 系统 元 件 故 障 ， 排 气管 漏 气 ， 气 和 密封 性 变 差 (气门 座 圈 、 气 入 套 、 活 塞 环 、 
活塞 ) ; ECU 关于 AL 值 参数 的 标定 等 。 
若 天 然 气 与 空气 的 混合 气 偏 浓 ， 除 以 上 检查 项 目 外 ， 还 需要 检查 点 火 系统 (包括 火花 
、 高 压 线 、 点 火线 圈 等 ) 和 气门 间 际 等 。 
案例 10 
故障 描述 ; 一 台 发 动机 加 速 无 力 。 软 件 检测 有 以 下 故障 码 : 711、731 过 增 压 , 461 自 适 
应 系数 高 ，751 喷嘴 工作 负 和 三 大 。 

故障 分 析 : 发 动机 过 增 压 一 般 为 增 压 需 调 节 需 不 动作 或 动作 量 小 ， 导 致 废气 劳 通 电磁 疾 
打 不 开 ， 废 气 放 不 掉 。 检 查 发 现 废气 劳 通 电磁 闪 取 气管 堵塞 (图 3-41) ， 导 致 不 能 推 开 增 压 
器 调节 天 ， 清 洗 废 气 电磁 准 过 滤 网 或 更 换 废 气 劳 通电 磁 阅 ， 并 紧 固 废气 劳 通电 磁 闪 取 气 管 和 
放 气 管 后 ， 发 动机 运行 正常 。 
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此 两 处 连接 管 漏 
气 、 脱 落 都 会 造 
成 过 增 压 





拧 开 此 处 螺母 ， 有 一 


图 3-41 ”废气 劳 通电 磁 效 
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案例 11 
故障 描述 ， 一 台 WP12NG 发 动机 气 耗 高 ， 软 件 测试 发 动机 无 法 进入 闭环 。 更 换 氧 传 感 
器 后 正常 。 








故障 分 析 : 发 动机 排 气管 安 痛 氧 传 感 融 ， 通 过 测量 排 气 中 氧 的 含量 并 将 信号 反馈 至 
ECU，ECU 根据 反 侯 信号 修订 燃料 喷射 量 。 磊 氧 传 感 郁 失效， 发 动机 内 能 进入 开 环 工作 状 
态 。 气 耗 必 然 升 高 。 
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项 4.1 自动 变速 器 (AMT) 的 结构 


4.1.1 自动 变速 器 (AMT) 概述 


AMT 是 在 手动 变速 右 基 础 上 演变 而 来 的 。 在 保持 齿轮 变速 机 构 结 构 不 变 的 情况 下 ， 通 
过 加 装 电 控 系 统 实现 自动 换 档 。AMT 的 核心 技术 是 微机 控制 ， 软 件 的 控制 功能 直接 决定 
AMT 的 性 能 表现 。 

自动 变速 器 (AMT) 根据 车 速 、 加 速 踏 板 人 位置、 驾驶 员 命 令 等 参数 ,确定 最 佳 档 位 ， 
电 控 单元 控制 离合 絮 分 离 与 接合 、 档 位 切换 ， 最 终 实现 换 档 操纵 自动化。AMT 保持 了 原 有 
机 械 变速 器 的 基本 结构 ， 与 AT ( 液 力 变 矩 需 上 自动 变速 希 ) 相 比 较 ， 具 有 传动 效率 高 、 市 
油 、 结 构 紧 次 、 成 本 低 、 工 作 可 徘 等 优点 ， 在 载 代 汽车 上 应 用 较 广 。 仙 车 配 装 AMT 比例 ， 
在 欧洲 达 70% 以 上 ， 美 洲 20% 以 上 。 在 我 国 ，AMT 技术 正在 逐步 完善 和 成 熟 ， 发 展 空 间 
巨大 。 

AMT 按照 执行 器 结构 不 同 ， 可 分 为 外 挂 式 和 集成 式 两 种 形式 。 早 期 在 国内 应 用 于 重型 
汽车 的 AMT 多 为 外 挂 式 ， 其 结构 与 手动 变速 器 更 加 接近 ， 换 档 气 氏 置 于 变速 右 外 部 ， 如 重 
汽 HW20716A 目 动 变速 带 就 是 这 种 结构 形式 。 近 年 来 在 欧洲 等 发 达 国 家 ， 外 挂 式 AMT 逐步 
被 集成 式 AMT 所 取代 。 由 于 集成 式 AMT 进行 了 全 新 设计 ， 换 档 气 饶 与 变速 右 沈 体 集成 为 一 
体 ， 使 得 变速 器 结构 更 加 紧 竣 、 可 徘 性 更 高 。 

AMT 按照 执行 融 的 控制 方式 不 同 ， 又 有 电 - 液 控制 式 、 电 - 气 探 制式、 电动 式 之 分 。 应 
用 于 货车 的 AMT 多 为 电 - 气 控制 式 ( 即 电 控 气动 )。 


4. 1. 2 集成 式 AMT 基本 结构 


下 面 以 ZF Traxon 12 档 目 动 变速 硕 为 例 介 绍 集成 式 AMT 的 基本 结构 (图 4-1)。 

一 体式 外 党 的 内 部 疙 有 齿轮 变速 机 构 所 有 元 件 、 所 有 的 换 档 气 年 、 换 档 执行 磊 、AMT 
电 探 系统 的 大 部 分 传感器 。 机 械 电 子 模块 也 是 变速 器 的 顶 盖 ， 其 内 部 集成 了 电 探 单元 
(TCU) 及 连接 各 传感器 和 执行 需 的 导线 。 变 速 器 的 前 部 是 离合 需 执 行 器 ( 即 离合 絮 气 氏 )， 
TCU 控制 离合 句 分 离 时 ， 和 气缸 内 活塞 被 压缩 空气 推出 ， 使 分 离 轴承 前 移 ， 实 现 离合 器 分 离 。 
此 变速 器 只 匹配 压 式 离合 器 。 
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机 械 电子 模块 
PTO( 可 选 ) 


干 式 离合 器 





离合 器 执行 器 一 体式 外 元 液 力 缓 速 右 


( 选 装 ) 


图 4-1 ZF Traxon 12 档 目 动 变速 需 


Lo -=】 


在 变速 右 的 后 部 可 选 装 液 力 缕 速 各 和 PTO (动力 输出 ) 。 
变速 需 内 部 结构 如 图 4-2 所 示 。 该 变速 右 主 箱 换 档 无 同步 右 ， 半 档 切 换 、 副 箱 换 档 配 有 
同步 硕 。 





4.1.3 齿轮 变速 机 构 


图 4-3 所 示 为 Traxon 12 档 自 动 变 速 右 的 齿轮 变速 机 构 。 变 速 右 整体 分 为 主 箱 和 副 箱 两 
部 分 。 主 箱 为 双 中 间 轴 结构 。 副 箱 为 行星 齿轮 结构 ， 其 内 部 有 一 组 行星 排 ， 可 实现 一 个 降 速 
低档 和 一 个 直接 档 。 
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输出 轴 / 法 兰 





输入 轴 中 间 轴 


图 4-3 Traxon 12 档 自动 变速 器 齿轮 变速 机 构 
主 箱 还 可 细 分 为 一 个 3 档 主 箱 和 半 档 两 部 分 ， 如 网 4-4 所 示 。 输 入 轴 上 安 法 的 Kl1、K2 
两 个 齿轮 中 间 有 一 接合 套 。 接 合 套 左 移 ， 可 将 K1 和 输入 轴 连 接 ; 接合 套 右 移 ， 可 将 K2 和 
输入 轴 连 接 。 当 接合 套 左 移 时 ， 动 力 通 过 输入 轴 、 接 合 套 、 具 轮 K1 传递 给 中 间 轴 ， 主 箱 可 
实现 3 个 前 进 档 ; 当 接 合 套 右 移 时 ， 动 力 通过 输入 轴 、 接 合 套 、 齿 轮 K2 传递 给 中 间 轴 ， 主 
箱 又 可 实现 3 个 前 进 档 。 这 样 ，3 个 前 进 档 的 主 箱 经 过 半 档 拆 分 ， 共 可 输出 6 个 前 进 档 位 。 
6 档 主 箱 再 经 副 箱 高 低档 转换 ， 可 输出 6 个 低档 和 6 个 高 档 ， 共 计 12 个 前 进 档 位 。 

















图 4-4 Traxon 12 档 目 动 变 速 带 受 速 机 构 分 区 


cs i ed te ee i de ta a tn ed i it ae a te et te dn te i ti i ee i st a eh de dd ei, th Cd i i el et ad di a Cn de it i ed i tn i it i ot nk 


Traxon 12 档 自 动 变 速 器 有 直接 档 和 超速 档 两 种 不 同类 型 (图 4-5)。 两 者 的 差异 在 于 KI1 
和 K2 两 组 齿轮 布置 不 同 。 如 果 中 间 轴 上 的 Kl 齿轮 直径 小 于 K2 齿轮 直径 则 为 超速 档 变 速 器 
(最 高 档 传 动 比 小 于 1) 。 反 之 ， 如 果 中 间 轴 上 的 Kl 齿轮 直径 大 于 K2 齿轮 直径 则 为 直接 档 
变速 硕 (最 高 档 传动 比 等 于 1)。 


4. 1.4 ”各 档 动力 传递 路 线 


Traxon 12 档 (直接 档 ) 变速 器 与 Traxon 12 档 (超速 档 ) 变速 右 各 档 动 力 传递 路 线 有 所 
不 同 ， 详 见 表 4-1 和 表 4- 2。 
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K1 K2 Kl K2 
21 R PL PTO 3 21 R 
PL 
一 二 
12TX2420TD 直 接 档 变速 器 12TX2420TO 超 速 档 变速 器 





一 一 最 高 档 位 置 (直接 档 ) 最 高 档 位 置 (超速 档 ) 








图 4-5 和 直接 档 和 超速 档 变 速 融 的 最 高 档 动 力 传递 路 线 对 比 


表 4-1 Traxon 12 档 (直接 档 ) 变速 器 动力 传递 路 线 


3 21 R PL PTO 





Kl 








3 21 R PL PTO 
2 K2 De I 
2 
Kl K2 
3 21 R PL PTO 
四 





3 21 R PL PTO 
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|Dt 





3 全 PL PTO 
= 一 一 上 


| 





当 位 7 
3 2 Kl 
4 2 K2 
5 3 Kl 
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DD SY 21 及 PL PTO 
= 人 
SA 
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3 21 RK PL PTO 
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Kl K2 
3 21 R PL PTO 
= 一 人 
高 档 一 一 C 


3 21 R PL PTO 
= 











KI K2 
3 21 R PL PTO 
= 一 瑟 
— Bx E 
J 
Kl K2 
3 21 R PL PTO 
= 人 
E 
KI K2 
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K2 
Kl 
3 21 R PL PTO 
= 人 
R1 R Kl1 | 低档 = I 
Kl K2 
2 21 R PL PTO 
一 上 
R2 R K2 | 低档 Fe ep I 


直接 档 变 速 器 的 前 进 档 各 档 传 动 比分 别 为 16. 688、12.924、9.926、7.688、5. 895、 
4. 565、3.655、2. 831、2. 174、1.684、1. 291、1.000。 倒 档 ， RI1 传动 比 为 15. 537，R2 传 
动 比 为 12. 033 。 








表 4-2 Traxon 12 档 (超速 档 ) 变速 器 动力 传递 路 线 
档 位 | 主 箱 档 位 | 半 档 图 不 


Kl K2 
3 











Kl K2 


2 1 Kl 〖 档 如 了 -于 
低档 -2 下 fi 





Kl K2 


3 2 K2 不 们 Eel rs 
低档 上 | 


Kl K2 
3 


4 Kl E 档 fel rt 
低档 < < 上 -= 
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档 位 高 低档 图 示 
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Kl K2 
3 2 1 R i PTO 
RI R K2 | 低档 三 国 J 
上 站 ~# 


Kl kK2 
3 2 1 R pl PTO 
R2 | R | ki | 低档 ye Were ls 
J Ls 


超速 档 变 速 各 的 前 进 档 各 档 传动 比分 别 为 12.924、9. 982、7. 688 、5. 938 、4. 565 、 
3. 526、2. 831、2.187、1.684、1.301、1.000、0.772。 倒 档 ， RI1 传动 比 为 12.033，R2 传 
动 比 为 9. 293， 


4. 1.5 换 档 机 构 


变速 器 共有 三 根 拨 义 轴 ， 即 高 低档 拨 又 轴 、 半 档 拨 义 轴 和 主 箱 拨 又 轴 ， 如 图 4-6 所 示 。 
高 低档 (GP) 拨 叉 轴 只 有 高 档 、 低 档 两 个 位 置 ， 工 作 时 没有 空 档 位 置 。 半 档 (GV) 拨 又 轴 
控制 输入 轴 动 力 传递 给 K1 齿轮 组 还 是 传递 给 K2 齿轮 组 ， 它 只 有 K1 接合 或 K2 接合 两 个 位 
置 ， 工 作 时 也 没有 空 档 位 置 。 主 箱 的 拨 叉 轴 有 R (2) 位 置 、 空 档 位置 、1 (3) 档 位 置 三 个 
位 置 。 主 箱 的 拨 又 轴 与 2/3 档 拨 叉 和 1/R 档 拨 叉 都 不 是 刚性 连接 的 。 当 主 箱 进 行 选 档 时 ， 
通过 一 套 电 驱动 装置 ( 即 选 档 装置 ) 可 以 实现 2/3 档 拨 又 (或 1/R 档 拨 又 ) 与 主 箱 拨 叉 轴 
间 轴 辐 连 接 ， 这 样 就 可 根据 需要 ， 通 过 主 箱 拨 又 轴 来 控制 两 个 拨 叉 中 的 一 个 ， 以 挂 和 人 主 箱 的 
任 一 档 位 。 



















































变速 器 制动器 。 
主 箱 拨 又 轴 






2/3 档 拨 又 
GY 换 档 拨 又 
1/R 换 档 拨 叉 


仿 ~ G/P 换 档 拨 又 


: ~ 
: 油 系 机 MI 人 
: ”连接 阀 模块 高 低档 拨 叉 轴 WM 


换 档 机 构 ( 组 装 前 ) 换 档 机 构 (组 装 后 ) 


图 4-6 换 档 机 构 


a i a ed a i i 0 ded i id i di i i i Bs i a i i i dd i dB i Bt i dd i Gi di i :dr dad i dd i ls dy a i de Re i a 


第 4 章 自动 变速 器 (AMT) 结构 与 维修 由 





4.1.6 选 档 机 构 


选 档 过 程 通 过 选 档 模 块 完成 ， 如 图 4-7 所 示 。 选 档 模 块 内 置 永久 位 铁 和 电磁 线 疾 ， 
运动 件 为 连接 驱动 盘 ( 切 槽 ) 的 尽 杆 。 永 久 磁 铁 用 于 忌 杆 位 置 保持 。 线 圈 在 变速 带 控 
制 单元 (TCU) 控制 下 ， 可 以 正 向 通电 ， 也 可 反 癌 通电。 电流 方向 的 改变 可 以 实现 坊 
杆 的 促 、 绚 双 癌 动作 。 当 线圈 断 电 后 ,永久 人 磁铁 的 电磁 力 能 够 保持 心 杆 处 于 线圈 断 电 
前 的 位 置 不 动 。 











图 4-7” 选 档 模块 


AS 





人 导 环 


永久 磁铁 。 “于 
wi 


图 4-8” 选 档 模块 结构 组 成 

选 档 模块 的 驱动 盘 环 槽 与 换 档 轴 套 上 的 上 同上 耸 相配 ， 如 图 4-9 所 示 。 拨 又 轴 上 的 拨 头 处 于 
换 档 轴 套 的 轴 癌 切 模 之 中 。 换 档 轴 套 受 一 个 限 位 销 的 限制 不 能 轴 癌 移动 ， 只 能 转动 、 在 两 个 
极限 位 置 间 切 换 。 其 中 一 个 极限 位 置 拨 头 与 1/R 档 拨 又 对 正 ， 此 时 拨 又 轴 轴 向 移动 时 ， 会 
驱动 1/R 档 拨 叉 一 同 移动 ， 挂 人 主 箱 1 档 或 倒 档 。 另 一 个 极限 位 置 拨 头 与 2/3 档 拨 叉 对 正 ， 
此 时 拨 叉 轴 轴 加 移动 时 ， 会 驱动 2/3 档 拨 又 一 同 移动 , 挂 人 主 箱 2 档 或 3 档 。 这 种 选 档 方 
式 ， 拨 叉 与 拨 叉 轴 间 不 是 固定 连接 ， 使 得 主 箱 1/R 档 和 主 箱 2/4 档 共 用 一 根 拨 叉 轴 ， 节 省 
了 一 根 拨 又 轴 ， 这 正 是 选 档 机 构 设 计 的 巧妙 之 处 。 

主 箱 的 自 锁 装置 设置 在 换 档 轴 套 内 部 ， 如 图 4- 10 所 示 。 换 档 轴 套 内 部 的 自 锁 弹 自 、 自 
锁 销 轴 与 1/R、273 拨 叉 轴 上 的 三 个 目 锁 目 槽 相配 ， 可 以 保证 拨 叉 轴 前 移 位 置 (1、3 档 ) 、 
后 移 位 置 (2、R 档 ) 、 中 间 空 档 位 置 的 正确 性 。 























"1s3 ， 


向 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 3 版 








此 处 长 槽 插入 限 位 销 
(限制 套 简 转动 极限 位 
置 不 许 轴 向 移动 ) 


此 处 内 置 自 锁 销 、 弹 簧 
换 档 轴 套 





2/3 档 拨 又 
拨 又 轴 上 的 拨 头 


1/R 档 拨 叉 





主 箱 1/R、2/3 拨 叉 轴 


图 4-9 选 档 欣 制 示 意图 





主 箱 互 锁 的 实现 ， 如 图 4- 11 所 示 。 换 档 轴 套 上 设 有 两 个 限 位 块 ， 当 主 箱 处 于 空 档 时 ， 
换 档 轴 套 上 的 两 个 限 位 块 与 拨 头 对 正 ， 此 时 换 档 轴 套 市 春 拨 头 可 在 两 个 拨 又 槽 内 目 由 转动 ， 
要 挂 入 哪个 档 位 使 拨 头 对 正 相 应 的 拨 叉 即 可 完成 选 档 。 而 一 旦 选 档 完成 ， 其 中 一 个 限 位 块 会 
黄 入 为 外 一 个 未 选 拨 义 切 模 之 中 、 将 之 锁定 在 空 档 位 置 。 而 一 旦 挂 入 档 位 ， 拨 头 旋 转 会 受到 








另 一 拨 叉 限制 无 法 完成 ， 这 就 保证 了 一 个 拨 叉 在 档 时 ， 拨 头 无 法 选择 另 一 拨 义 ， 起 到 了 防止 
乱 档 的 互 锁 作用 。 
4. 1.7 副 箱 变速 机 构 


Traxon 12 档 变 速 侣 副 箱 采用 行星 排 结构 ， 可 实现 两 档 输出 ， 即 高 档 ( 直接 档 ) 和 低档 
“1S4 . 
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换 档 轴 套 
此 处 插入 限 位 销 一 一 
: 2/3 档 拨 又 
选 档 模 块 驱动 驴 一 让 天 
与 之 相配 国 川 有 -让 一 1/R 档 拨 叉 
拨 关 一生 本 下 
OA . 站 i " 

4 , 限 位 块 
人 图 4 了 王 久 控制 水 草图 
( 降 速 ) 。 行 星 变速 机 构 结构 如 图 4-12 所 示 。 ed 行星 可 

NY 一 人 ED 了 一 、 人 ED 五 行星 齿轮 台 
太阳 轮 为 动力 输入 端 ， 行 星 架 为 输出 端 , 副 ee 
箱 换 档 时 通过 控制 齿 圈 来 实现 。 NS 

加 当 示 、 高 低 5 
副 箱 换 档 机 构 组 成 如 图 4-13 所 示 。 高 低 联 彬 请 全 全 


档 切 换 设 有 锁 环 式 同 步 希 。 当 拨 叉 将 滑 套 加 
前 拨 动 时 , 行星 齿 圈 通 过 滑 套 、 联 轴 髓 被 固 
定 在 钢板 上 ， 因 此 齿 圈 固定 不 动 。 这 时 实现 
的 是 降 速 输出 ， 副 箱 实现 的 传动 比 为 1+ 齿 轿 
齿 数 /太阳 轮 齿 数 =1+82/23=4.565。 当 拨 又 
将 滑 套 后 移 时 ， 齿 圈 和 行星 架 通 过 滑 套 连 为 
一 体 ， 即 为 副 箱 高 速 档 。 此 时 副 箱 行星 排 连 
为 一 体 ， 行 星 轮 只 有 公转 ， 没 有 上 自转， 实现 











直接 档 输出 ”传动 比 为 1 图 4-12 副 箱 行星 变速 机 构 
1 
高 低档 拨 叉 





同步 环 
图 4-13 副 箱 换 档 机 构 


和 
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4.1.8 离合 器 执行 器 
离合 器 执行 器 安装 位 置 在 变速 器 前 部 ， 如 图 4-14 所 示 。 执 行 器 上 装 有 位 置 传感器 。 
离合 天 执行 希 的 结构 如 图 4-15 所 示 。 它 

由 壳 体 、 预 压缩 弹 短 、 活 塞 、 分 离 轴 承 等 元 

件 组 成 。 充 体 上 有 压缩 空气 通道 ， 将 气 腔 与 

离合 器 控制 电磁 阅 连接。 离合 器 分 离 时 离合 

妖 供 气 电 人 磁 交 通 电 打 开 ， 气 腔 内 部 供 气 ， 活 

塞 和 分 离 轴承 在 压缩 空气 推动 下 由 壳 体 内 部 

向 外 移动 ， 分 离 轴承 推动 分 离 杜 杆 ， 实 现 离 

I 
当 离 合 融 排 气 电位 网通 电 打 开 、 供 气 电 

磁 阀 断 电 关闭 时 ， 气 腔 不 再 与 压缩 空气 相通 ， 

















而 是 与 大 气相 同 ， 这 样 气 胜 内 的 压缩 空气 经 : 图 4-14 离合 器 执行 器 安装 位 置 
过 专门 的 排 气 通道 排 人 到 大 气 之 中 。 此 时 分 


离 轴 兴 和 活塞 在 离合 带 分 离 杠杆 作用 下 回 旨 、 复 位 。 离 合 末 复位 后 ， 预 压缩 强壮 保持 分 离 轴 
承 与 分 离 杠杆 相 接触 。 当 离合 船 摩 探 族 磨损 后 ， 分 离 枉 杆 高 度 增 加 ， 活 赛 和 分 离 轴承 会 月 动 
回 缩 ， 达 到 目 动 补偿 目的 。 离 合 带 完全 接合 时 位 置 的 改变 ， 会 通过 离合 棍 执 行 带 上 的 位 移 传 
感 融 检 测 到 ，TCU 依 此 可 以 计算 出 离合 融 的 磨损 程度 ， 并 在 必要 时 进行 报警 、 提 醒 芍 驶 员 
更 换 离 合 从 从 动 盘 。 














图 4-15 离合 器 执行 器 结构 


用 志和 


4. 1.9 ”变速 器 制动器 

变速 希 制 动 硕 安装 于 变速 带 前 部 连接 板 上 ， 如 网 4-16 所 示 。 它 是 多 片 湿 式 结 构 ， 由 气 
压 驱 动 ， 制 动 变 速 器 右 中 间 轴 。 变 速 器 在 升 档 时 ， 通 过 制 动 中 间 轴 ， 实 现 主 、 从 动 元 件 之 间 
转速 同步 ， 以 便 顺 利 完 成 换 档 过 程 。 在 连接 板 上 还 装 有 润滑 油条， 它 由 左 中 间 轴 张 动 。 在 连 
接 板 的 上 部 是 主 箱 、 副 箱 、 半 档 换 档 气 向。 
4. 1. 10 机电 模 块 


在 变速 从 的 顶部 是 集成 TCU 的 顶 再 。 拆 下 项 再 后 ， 从 前 至 后 依次 排列 着 三 个 模块 : 贱 
“1S0 . 
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模块 、 传 感 瘟 模块 和 选 档 模块 ， 如 图 4-17 所 
示 。 项 关上 的 目 定 位 搬 件 实现 TCU 与 各 模块 
及 其 他 电 控 元 件 连接 ， 拆 净 时 应 使 用 专用 寻 
回 销 ， 保 证 顶 盖 拆 装 时 不 倾 糙 ， 以 防止 损坏 
插件 。 

阀 模块 内 部 集成 有 14 个 电磁 阅 。 其 中 4 
个 用 于 控制 离合 各 ， 其 他 用 于 换 档 控制 。 

传 感 右 模块 中 有 三 个 位 移 传 感 带 检测 主 
箱 拨 又 轴 、 半 档 拨 又 轴 、 高 低档 拨 又 轴 位 置 。 
主 箱 拨 叉 轴 位 置信 号 送 到 TCU 后 ， 需 要 参考 
选 档 模块 选 档 位 置信 号 完成 主 箱 档 位 确认 。 

















当主 箱 档 位 、 副 箱 档 位 、 半 档 档 位 确认 后 ， 图 4-16 变速 器 前 部 的 连接 板 : 
变速 器 档 位 即 可 确定 。 传 感 器 模块 中 还 集成 


了 油 温 传 感 融和 输入 轴 转 速 传 感 郁 。 






选 档 模块 


图 4-17 变速 器 顶部 的 机 电 模 块 


人 人 全 下 于 生生 全 生生 和 作 本 全 村 全 和 于 和 于 相 和 相生 全 和 和 人 全 人 让 让 人 个 和 和信 仆仆 全 和 全 de vd i ot ed de ee a st 


匀 4.2 自动 变速 器 (AMT) 气 路 控制 原理 


4.2.1 电磁 阀 与 压力 传 感 希 


目 动 变速 各 (AMT) 气 路 构成 如 图 4- 18 所 示 。 闪 模块 集成 了 用 于 换 档 控制 和 离合 大 控 
制 的 电磁 闪 及 用 于 检测 供 气 压力 的 压力 传 感 带 。 
1. Y10、Y11 
这 两 个 电磁 间 作 用 是 在 换 档 时 为 其 他 换 档 电磁 立 供 气 ， 它 们 是 肖 闭 凋 ， 通 电 时 打开 供 气 
“1S7 ， 
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2. Y16、Y17 
这 两 个 电磁 阅 负 责 为 离合 器 执行 器 供 气 ， 以 实现 离合 器 分 离 控制 ， 工 作 时 可 以 两 个 同时 
激活 ， 也 可 单独 激活 某 一 个 。 根 据 工 况 要 求 ， 可 实现 离合 器 分 离 





排 气 4 


排 气 < 
: 阀 模块 





| - | 
变速 器 制动器 | 主 箱 换 档 气 人 缸 高 低档 气 纸 半 档 气缸 


排 气 


和 


3. Y14、Y15 

这 两 个 电磁 浆 负 责 为 离合 需 执 行 硕 排 气 ， 以 实现 离 
激活 ， 也 可 单独 激活 某 一 个 。 根 据 工 况 要 求 ， 可 实现 离 

4. Y1、Y12 

Y1 负责 制 动 需 供 气 控 制 ， 当 其 通电 打开 时 ， 压 缩 空 气 通 过 此 电磁 办 进入 制 动 硕 气 向 、 
实施 制 动 ，Y12 负责 制 动 需 排 气 控制 ， 当 其 通电 打开 时 ， 制 动 需 气 和 仙 内 压缩 空气 通过 此 电磁 
阀 排 到 大 气 之 中 。 与 其 他 所 有 电磁 阀 不 同 ，Y12 是 个 常 开 阅 ， 即 断 电 打开 、 通 电 关 闭 。 

5. Y6、Y7 

Y6、Y7 负责 主 箱 档 位 切换 。 当 Y7 断 电 关闭 、Y6 通电 打开 时 ， 主 箱 挂 人 有 R 或 2 档 ， 挂 
入 哪 一 档 位 取决 于 选 档 模块 位 置 。 当 Y7 通电 打开 、Y6 断 电 关闭 时 ， 主 箱 挂 人 1 或 3 档 , 挂 
入 哪 一 档 位 取决 于 选 档 模块 位 置 。 

如 果 Y6 和 Y7 同时 通电 打开 ， 主 箱 换 档 活塞 处 于 中 间 空 档 位 置 。 

6. Y8、Y9 

Y8、Y8 负责 副 箱 高 低档 转换 。 当 Y8 通电 打开 、Y9 汤 电 关闭 时 ， 副 箱 挂 和 低档; 当 Y9 
通电 打开 、Y8 断 电 关 闭 时 ， 副 箱 挂 和 高档。 

7. Y2、Y3 

Y2 、Y3 负责 半 档 切换 。 当 Y2 通电 打开 、Y3 断 电 关闭 时 ，K2 接合 ; 当 Y3 通电 打开 、 

. 158. 


合 絮 接合 控制 ， 工 作 时 可 以 两 个 同时 
合 硕 接合 速度 控制 〈 快 速 或 慢 速 ) 。 
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Y2 断 电 关闭 时 ，K1 接合 。 
8. 压力 传感器 
压力 传 感 硕 检 测 Y10、Y11 之 后 的 气 路 压力 。 
电磁 阀 在 阀 模 块 上 的 布置 如 图 4-19 
所 示 。 


4. 2. 2 换 档 气 路 控制 原理 (直接 档 变 
速 磊 ) 


1. N 位 
将 旋转 开关 转 至 N 位 时 ，Y6、Y7 同时 
通电 ， 主 箱 换 档 活塞 两 端 均 有 压缩 空气 进入 ，: 
a s 档 ) 位 图 4-19 ” 阀 模块 上 的 电磁 阀 布置 
， 这 便 使 得 主 箱 从 之 前 的 档 位 切入 空 档 。 : 
站 压缩 空气 进入 高 低 
档 换 档 活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 人 高 档 。 空 档 时 ， 半 档 保持 切 
s 档 之 前 状态 不 变 (K1 或 K2 接合 ) 。N 位 气 路 如 图 4-20 所 示 。 





Y8 YI10 Y2 YI7 YI3 Y6 Yl 





选 档 执行 器 je” 
I 一 
: Y9wEENE | | 
AD 一 

















人 2 一 一 rcu 
一 所- = KEN 上 
Ee [加 ， Y6WAIE 一 上 
L | sw 一 一 
Ee 人 | i YIIwWETHE 
1 == -出 YIOWEIHE 上 
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2. 1 档 

选 档 执行 器 气 路 如 图 4-21 所 示 ， 针 脚 1 接 电源 ， 针 脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 希 忌 杆 回 纵 ， 换 档 轴 和 套 在 必 杆 驱动 下 组 着 拨 义 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 般 入 RZL 拨 
叉 切 槽 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 义 轴 间 连接 。 

Y6 嘻 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窜 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ;，Y7 通电 打开 ， 压缩 空气 进入 主 箱 换 档 
活 窄 左 侧 气 腔 ， 豫 动 换 档 活 罕 、 拨 又 轴 、R/1 拨 叉 石 移 ， 使 主 箱 挂 和 人 1 档 。 

Y9 岂 电 ， 将 高 低档 换 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 

. 1S9 . 
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换 档 活 窄 右 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 窒 、 拨 义 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y2 汤 电 ， 将 半 档 活 窄 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压缩 空 气 进入 半 档 活塞 左 
侧 ， 了 驱动 半 档 活塞 、 挨 义 轴 、 半 档 拨 义 右 移 ， 使 K1 接合 〈 图 示 变 速 上 为 直接 档 变 速 表 ，K1 
接合 为 低 半 档 ) 。 此 时 实现 档 位 为 1 档 。 
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3. 2 档 

选 档 执 行 锅 气 路 如 图 4-22 所 示 ， 针 脚 1 接 电源 ， 针 脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 妖 心 杆 回 缩 ， 换 档 轴 套 在 仿 杆 驱动 下 绕 痢 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 又 轴 上 的 所 头角 入 RZ1 拨 
又 切 柳 中 ， 完 成 拨 义 轴 与 拨 又 轴 间 连接 。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 罕 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、RZ1 拨 义 右 移 ， 使 主 箱 挂 入 1 档 。 

Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 左 侧 气 有 舱 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 叉 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y3 断 电 ， 将 半 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 半 档 活塞 右 侧 
气 腔 ， 了 驱动 半 档 活 寒 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 2 档 。 
2 档 和 1 档 主 箱 的 档 位 是 一 样 的 ， 差 异 就 在 于 半 档 切换 到 高 半 档 。 

4. 3 档 

选 档 执 行 锅 气 路 如 图 4-23 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 针 脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 需 世 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 芯 杆 丝 动 下 绕 着 拨 又 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 通 入 273 拨 叉 
切 模 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 

Y7 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窟 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y6 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 右 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、273 拨 叉 左 移 ， 使 主 箱 挂 人 2 档 。 

. 160 . 
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Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 窒 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压缩 空 气 进入 扁 低档 
换 档 活 窄 右 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 罕 、 拨 叉 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y2 岂 电 ， 将 半 档 活 窒 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活塞 
左 侧 ， 驱 动 半 档 活塞 、 半 档 拨 文 轴 、 半 档 拨 叉 右 移 ， 使 K1 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 
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5. 4 档 

选 档 执行 器 气 路 如 图 4-24 所 示 ， 针 脚 3 接 电源 ， 针 脚 1 接 回路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 需 忆 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 忆 杆 张 动 下 红 着 拨 义 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 又 轴 上 的 拨 头 能 入 273 拨 叉 
切 槽 中 ， 完 成 拨 叉 轴 与 拨 叉 轴 辐 连接 。 

Y7 周 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窜 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y6 通电 打开 ， 压缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 右 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 寒 、 拨 叉 轴 、2/3 拨 叉 左 移 ， 使 主 箱 挂 人 2 档 。 








Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 高 低档 
换 档 活 窒 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 窒 、 拨 叉 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y3 汤 电 ， 将 半 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ,压缩 空 气 进入 半 档 活 寒 
右 侧 ， 驱 动 半 档 活 窒 、 半 档 拨 文 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ,， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 
4 档 。 
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6. 5 档 

选 档 执行 希 气 路 如 图 4-25 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 人 针脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 需 忌 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 必 杆 驱动 下 绕 痢 拨 又 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 又 轴 上 的 拨 头 租 入 273 拨 叉 
切 模 中， 完成 拨 义 轴 与 拨 叉 轴 辐 连接 。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 罕 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、273 拨 叉 右 移 ， 使 主 箱 挂 人 3 档 。 

Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 左 侧 气 用 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y2 汤 电 ,将 半 档 活 窒 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活塞 左 
侧 ， 了 驱动 半 档 活塞 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 右 移 ， 使 K1 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 5 档 。 
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7. 6 档 

选 档 执 行 希 气 路 如 图 4- 26 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 人 针脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 需 忌 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 忌 杆 继 动 下 绕 春 拨 又 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 般 入 273 拨 叉 
切 模 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 罕 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、273 拨 叉 右 移 ， 使 主 箱 挂 人 3 档 。 

Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 左 侧 气 有 舱 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 叉 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y3 汤 电 ， 将 半 档 活 窄 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活 考 
右 侧 ， 驱 动 半 档 活 罕 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 又 左 移 ， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 
6 档 。 

8. 7 档 

选 档 执 行 希 气 路 如 图 4-27 所 示 ， 针 脚 1 接 电 源 ， 针 脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 玫 改 杆 回 缩 ， 换 档 轴 套 在 仿 杆 驱动 下 绕 痢 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 又 轴 上 的 所 头角 入 RZ1 拨 
又 切 柳 中 ， 完 成 拨 义 轴 与 拨 又 轴 癌 连接。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 罕 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、RZ1 拨 义 右 移 ， 使 主 箱 挂 入 1 档 。 

Y8 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 右 侧 气 用 与 大 气 接 通 ; Y9 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 宕 左 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 和 高档。 

Y2 汤 电 ， 将 半 档 活 窒 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 半 档 活塞 左 
侧 ， 了 驱动 半 档 活塞 、 拨 又 轴 、 半 档 拨 又 右 移 ， 使 K1 接合 ， 这 时 实现 档 位 为 7 档 。 
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9. 8 档 
选 档 执行 右 气 路 如 图 4-28 所 示 ， 人 针脚 1 接 电源 、 针 脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 各 心 杆 回 顷 ， 换 档 轴 套 在 改 杆 驱动 下 绕 着 拨 义 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 舱 入 RA1 拨 
叉 切 权 中 ， 完 成 拨 叉 轴 与 拨 叉 轴 向 连接 。 
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Y6 断 电 ， 将 主 箱 换 档 活 塞 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活塞 、 拨 叉 轴 、RZ1 拨 叉 右 移 ， 使 主 箱 挂 和 人 1 档 。 

Y8 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 去 右 侧 气 用 与 大 气 接 通 ; Y9 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 高 低档 
换 档 活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 人 高 档 。 

Y3 汤 电 ， 将 半 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y2 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活塞 
右 侧 气 乃 ， 张 动 半 档 活 赛 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ， 使 kK2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 
为 8 档 。 
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10. 9 档 

选 档 执行 希 气 路 如 图 4-29 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 针 脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 攻 仿 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 必 杆 驱动 下 绕 着 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 租 入 2/3 拨 叉 
切 槽 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 

Y7 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窟 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y6 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活 窄 右 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 罕 、 拨 又 轴 、2/3 拨 叉 左 移 ， 使 主 箱 挂 人 2 档 。 

Y8 岂 电 ， 将 高 低档 换 档 活 老 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y9 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 宕 左 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 和 高档。 

Y2 汤 电 ， 将 半 档 活 墅 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活塞 左 
侧 ， 了 驱动 半 档 活塞 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 右 移 ， 使 K1 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 9 档 。 

11， 10 档 

选 档 执 行 希 气 路 如 图 4-30 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 针 脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 攻 仿 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 必 杆 驱动 下 绕 着 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 租 入 2/3 拨 叉 
切 模 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 
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Y7 断 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窄 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y6 通电 打开 ， 压缩 空 气 进入 主 箱 换 档 
活塞 右 侧 气 乃 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 叉 轴 、273 拨 叉 左 移 ， 使 主 箱 挂 入 2 档 。 

Y8 断 电 ， 将 蜗 低 档 换 档 活 霍 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ;，Y9 通电 打开 ， 压缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 窄 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 入 高 档 。 

Y3 断 电 ， 将 半 档 活 赛 左 侧 气 用 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ， 压 缁 空气 进入 半 档 活 突 右 
驱动 半 档 活塞、 半 档 拨 义 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 10 档 。 
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12. 11 档 

选 档 执行 锅 气 路 如 图 4-31 所 示 ， 针 脚 3 接 电 源 ， 针 脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 需 忌 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 忌 杆 继 动 下 绕 春 拨 又 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 般 入 273 拨 叉 
切 槽 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窟 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、273 拨 叉 右 移 ， 使 主 箱 挂 人 3 档 。 

Y8 汤 电 ， 将 高 低档 换 档 活 老 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y9 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 左 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 叉 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 入 高档。 

Y2 汤 电 ， 将 半 档 活 窄 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活 考 
左 侧 ， 驱 动 半 档 活 罕 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 又 右 移 ， 使 Kl 接合。 这 时 实现 的 档 位 为 
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13，12 档 

选 档 执 行 锅 气 路 如 图 4-32 所 示 ， 针 脚 3 接 电源 ， 针 脚 1 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 融 仿 杆 伸 出 ， 换 档 轴 套 在 必 杆 驱动 下 绕 着 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 叉 轴 上 的 拨 头 租 入 2/3 拨 叉 
切 槽 中， 完成 拨 叉 轴 与 拨 又 轴 辐 连接 。 

Y6 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 罕 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y7 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活塞 左 侧 气 腔 ， 驱 动 换 档 活 塞 、 拨 又 轴 、273 拨 叉 右 移 ， 使 主 箱 挂 人 3 档 。 

Y8 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 右 侧 气 有 舱 与 大 气 接 通 ; Y9 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 宕 左 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 右 移 ， 使 副 箱 挂 和 高档。 

Y3 汤 电 ,将 半 档 活 室 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进入 半 档 活 窄 右 
侧 ， 了 驱动 半 档 活塞 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 12 档 。 
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图 4-32 12 档 气 路 
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14. R1 档 

选 档 执行 絮 气 路 如 图 4-33 所 示 ， 人 针脚 1 接 电 源 ， 和 针脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 
本 
叉 切 槽 中 ， 完 成 拨 又 轴 与 拨 义 轴 问 连接 。 











Y7 断 电 ， 将 主 箱 换 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y6 通电 打开 ， 压缩 空气 进入 主 箱 换 档 
0 驱动 换 档 活塞 、 拨 义 轴 、R/1 拨 叉 左 移 ， 使 主 箱 挂 入 倒 档 。 
选 档 执行 器 YE 
| LE | 
对 GP| |Yo?wMbb | 
TCU 


输出 轴 


ot 


| 
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Y9 断 电 ， 将 高 低档 换 档 活 塞 左 侧 气 用 与 大 气 接 通 ; Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 叉 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y2 汤 电 ， 将 半 档 活 窒 右 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y3 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 半 档 活塞 左 
侧 ， 豫 动 半 档 活塞 、 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 右 移 ， 使 K1 接合 。 此 时 实现 档 位 为 Rl 档 。 

15，R2 档 

选 档 执行 锅 气 路 如 图 4-34 所 示 ， 人 针脚 1 接 电 源 ， 人 针脚 3 接 回 路 ， 在 电磁 力作 用 下 ， 选 
档 妖 心 杆 回 缩 ， 换 档 轴 套 在 仿 杆 驱动 下 绕 痢 拨 叉 轴 旋 转 ， 主 箱 拨 又 轴 上 的 所 头角 入 RZ1 拨 
又 切 横 中 ， 完 成 拨 叉 轴 与 拨 义 轴 癌 连接 。 

Y7 汤 电 ， 将 主 箱 换 档 活 窟 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y6 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 主 箱 换 档 
活 窒 右 侧 气 腔 ， 豫 动 换 档 活 窒 、 拨 又 轴 、R/1 拨 又 左 移 ， 使 主 箱 挂 入 倒 档 。 

Y9 叶 电 ， 将 高 低档 换 档 活 老 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ，Y8 通电 打开 ， 压 缩 空 气 进 入 高 低档 
换 档 活 罕 右 侧 气 腔 ， 了 驱动 换 档 活 罕 、 拨 义 轴 左 移 ， 使 副 箱 挂 入 低档 。 

Y3 断 电 ， 将 半 档 活塞 左 侧 气 腔 与 大 气 接 通 ; Y2 通电 打开 ， 压 缩 空气 进入 半 档 活塞 右 侧 
气 腔 ， 了 驱动 半 档 活 寒 、 半 档 拨 又 轴 、 半 档 拨 叉 左 移 ， 使 K2 接合 。 这 时 实现 的 档 位 为 R2 档 。 
可 见 R2 档 和 RI1 档 主 箱 的 档 位 是 一 样 的 ， 差 异 就 在 于 半 档 切换 到 高 半 档 。 















GP 





Y9wLle 






而 入 种 
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人 山 4.3 自动 变速 器 (AMT) 电 控 系统 


AMT 的 电 控 系统 的 组 成 如 图 4-35 所 示 。 变 速 希 电 控 单 元 (TCU) 是 系统 的 控制 中 心 ， 
它 通 过 ZF- CAN 线 接收 来 自 换 档 天 的 驾驶 员 指 令 ， 通 过 整 车 CAN 接收 发 动机 ECU 及 整 车 其 
他 模块 信息 。 变 速 需 内 部 传 感 硕 通过 硬 线 连接 到 TCU。TCU 的 输出 信号 用 于 控制 主 箱 档 位 
切换 、 半 档 切 换 、 高 低档 切换 、 离 合 带 控制 和 变速 锅 制 动 硕 控制 。 
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操控 和 显示 元 件 
旋转 开关 











TRAXON 变 速 器 电 控 电 元 
输出 转速 换 档 执 行 机 构 
传感器 人 和信 信人 人 人 人 JJ 
(mn) n Ab = 


T = 
全 
齿轮 FE AR 磁铁 
\) 5 -一 加 


1 人 
7 换 档 
半 档 组 /高 低档 组 / 主 变速 器 


阀 体 
压力 传感器 
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4. 3. 1 传 感 顺 


1. 高 低档 组 (GCP) 传感器 

高 低档 组 (GP ) 传感器 、 半 档 组 (GV) 传感器 、 主 变速 天 (HG) 传 感 需 和 温度 传感器 / 
转速 传 感 需 集成 在 变速 需 内 部 的 传感器 模块 之 中 ， 如 图 4-37 所 示 。 高 低档 组 (GP) 传 感 需 
用 于 确定 副 箱 档 位 是 处 于 高 梢 还 是 低档 。 在 高 低档 拨 义 上 的 圆 环 内 置 有 磁铁 ， 当 拨 又 轴 移 动 
时 ， 传 感 需 产生 变化 电信 号 ， 依 此 TCU 能 够 确定 副 箱 档 位 。 此 传 感 需 为 永 磁 线 性 非 接触 式 
位 移 传 感 硕 。 

2. 半 档 组 (GV) 传感器 

半 档 组 (GV) 传 感 顺 用 于 确定 半 档 位 置 是 处 于 高 半 档 ， 还 是 低 半 档 。 在 半 档 拨 又 上 的 
圆 环 内置 有 磁铁 ， 当 拨 又 轴 移 动 时 ， 传 感 硕 产生 变化 电信 号 ， 依 此 TCU 能 够 确定 半 档 档 位 。 
此 传 感 需 为 永 磁 线 性 非 接触 式 位 移 传 感 右 。 

3. 主 变 速 嚣 (HG) 传感器 

主 变速 器 〈(HG) 传 感 硕 用 于 确定 主 箱 换 档 活 塞 位 置 。 主 箱 换 档 活 塞 位 置 有 前 、 中 、 后 
三 个 位 置 ， 分 别 对 应 1/3 档 、 空 档 、R/2 档 。 在 主 箱 拨 又 上 的 圆 环 内 置 有 磁铁 ， 当 拨 义 轴 移 
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劲 时 ， 传 感 融 产生 变化 电信 号 ， 依 此 TCU 能 够 确定 主 箱 拨 义 轴 位 置 。TCU 确认 主 箱 档 位 还 
需要 参考 选 档 传 怀 带 信号 。 此 传 怀表 为 水 磁 线 性 非 接 触 式 位 移 传 感 间 。 


| 开 
| 
| L.31O 
| 可 选 的 
| 石刻 | S4|S13 
| [CJ 
| mg Noo 可 吉村 全 
也 录 例 了 请 求 空 档 ; 
】 。 整 车 电路 
上 有 有 
A :Wy 
1 Y \ 
: M3 
' S5| s14 | 
1 CC] 
. 2 PTO!1 | PTO2 
! 激活 | 激 确认 | 确认 


Y2 |Y15 Yl |Y17| “10 |Y9 Y1l 











和 


4. 输入 轴 转 速 传 感 希 

输入 轴 转 速 传 感 送 与 油 温 传 感 带 集 成 一 体 ， 如 岁 4-38 所 示 。 传 感 胡 信号 轮 为 中 间 轴 天 
轮 ，TCU 通过 中 间 轴 转速 信号 计算 出 变速 带 输 入 轴 转 速 。 输 入 轴 转 速 信 号 是 实现 换 档 控制 
的 重要 参数 之 一 。 

5. 变速 器 油 温 传感器 

变速 带 油 温 传 感 带 与 输入 轴 转 速 传 感 带 集成 为 一 体 。 油 温 信 号 主要 用 于 变速 可 
I 

6. 选 档 传 感 器 

选 档 传 感 需 与 选 档 器 集成 为 一 体 ， 如 岁 4-39 所 示 。 选 档 传感器 信号 输入 TCU 后 ， 能 够 
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确认 主 箱 拨 又 轴 与 1/3 拨 叉 连接 ， 还 是 与 R/2 档 拨 叉 连 接 。 电 源 (+) 加 在 引 脚 1 上 ; 引 脚 
3 挫 铁 时 ， 心 杆 右 移 〈( 回 ) ， 选 摔 1/R 档 拨 又 ; 电源 (+) 加 在 引 脚 3 上 ; 引 脚 1 挫 铁 时 ， 
必 杆 左 移 〈 伸 出 ) ， 选 择 273 档 拨 又 。 选 档 信 号 通过 引 脚 2 输出 给 TCU。 





| | 


图 4-37 TRAXON 变速 器 内 部 传感器 图 4-38 TRAXON 变速 硕 转 速 / 油 温 传 感 硕 
1 一 高 低档 组 (CP) 传感器 “2 一 半 档 组 (CGV) 传感器 
3 一 主 变速 器 (HG) 传感器 “4 一 温度 传感器 /转速 传感器 





Boa-==l 


7. 输出 转速 传感器 
输出 转速 传感器 置 于 变速 器 外 部 ， 如 网 4-40 所 示 。 输 出 轴 转 速 是 实现 换 档 控制 的 重要 
参数 之 一 O 





8. 离合 器 位 置 传感器 

离合 潭 位 置 传 感 融 〈 图 4-41) 安 疙 于 离合 带 执 行 各 上 ， 用 于 检测 离合 带 位 置 ， 以 实现 
人 

口 


9. 供 气 压力 传感器 
贷 气 压力 传 感 肯 用 于 检测 变速 毅 的 供 气 压力 。 压 力 传 感 闪 安装 于 闪 模 块 上 ， 如 网 4-42 
所 示 。 当 气压 俩 低 时 ， 仪 表 会 报警 ， 杰 速 角 功能 可 能 受 限 ; 气压 过 低 时 档 位 会 锁 死 ， 无 法 完 
成 档 位 转换 。 系 统 允 许 的 供 气 压力 范围 . 0. 8~1.25MPa。 
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图 4-41 离合 硕 位 置 传 感 需 图 4-42” 供 气压 力 传 感 需 
1 一 离合 器 位 置 传感器 供电 
2 一 离合 器 位 置 传感器 信和 号 
3 一 离合 需 位 置 传 感 需 搭 铁 


星人 


10. 倾角 传感器 

倾角 传 感 副 由 三 块 极 板 组 成 ， 即 左右 两 侧 固 定 极 板 和 中 间 弹 性 板 ， 如 图 4-43 所 示 。 倾 
角 传 感 希 集成 在 TCU 内部， 焊接 在 控制 单元 内 部 电路 板 上 。 

车 辆 处 于 不 同 坡度 时 ， 弹 性 板 在 重力 作用 下 回 左 或 癌 右 有 着 不 同 的 倾斜 量 (倾斜 方 癌 
取决 于 是 上 坡 还 是 下 坡 ， 倾 和 斜 量 取 决 于 坡度 大 小 ， 如 图 4-44 所 示 )。 板 间距 的 变化 会 改变 电 
容 天 的 容量 ， 该 容量 经 由 电子 元 件 进 行 测 定 变 成 电信 号 ， 即 为 倾角 (坡度 ) 信号 。 

















图 4-43 倾角 传 感 需 


二 


坡度 信号 是 目标 档 位 计算 的 重要 依据 之 一 。TCU 装 车 后 ， 要 使 用 诊断 仪 对 倾角 传感器 
进行 标定 ， 标 定 方法 是 ; 将 车 停放 在 水 平地 面 上 ， 连 接 诊断 仪 ， 进 入 标定 界面 ， 按 提示 操 
作 ， 即 可 完成 标定 过 程 。 


4. 3.2 执行 器 
执行 间 包 括 阀 模块 上 的 电磁 冰 、 选 档 妖 (电磁 驱动 )， 用 于 换 档 、 离 合 各 、 制 动 冀 控 
市。 在 特殊 应 用 车 辆 上 还 有 PTO 执行 器 等 。 
4. 3.3 控制 原理 
1. 发 动机 起 动 许可 
TRAXON 变速 器 系统 向 车 辆 发 出 信号 ， 确 认 从 变速 髓 的 角度 是 否 允 许 起 动 发 动机 。 
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起 动 发 动机 需要 满足 以 下 条 件 : 

J 传动 系统 必须 断 开 (变速 器 处 于 空 档 位 置 ) 。 

@) 换 档 器 或 旋转 开关 均 处 于 空 档 位 置 。 

(3 已 踩 下 制 动 踏板 。 

2. 车 辆 起 步 

在 起 步 时 ， 发 动机 起 动 完成 后 ， 将 旋转 开关 转 到 DD 或 R， 自 动 模式 被 激活 ， 系 统 目 动 挂 
人 适当 的 起 步 档 。 如 有 需要 ， 芍 驶 员 可 以 通过 操纵 ZF 换 档 需 更 换 起 步 档 位 。 可 选 的 最 高 起 
步 档 位 为 5 档 。 车 辆 行驶 期 间 ， 可 以 通过 换 档 器 随时 在 自动 模式 与 手动 模式 间 进 行 切换 。 

3. 自动 换 档 控 制 

通过 自动 驾驶 程序 ，TRAXON 变速 器 系统 实现 全 自动 换 档 ， 根 据 各 类 行驶 状况 选择 最 
佳 档 位 ， 以 提高 燃料 经 济 性 。TCU 通过 整 车 CAN 网 络 与 发 动机 ECU 、 电 子 制 动 系统 (ABS、 
ASR、EBS) 、INTARDER 绥 速 此 等 模块 进行 通信 ， 这 是 完成 自动 换 档 的 必要 条 件 。 行车 档 
位 计算 如 图 4-45 所 示 。 























一 目标 档 位 发 动机 转速 -一 当前 发 动机 转手 


-> 行驶 阻力 带 弯 路 识别 一 发 动机 制动器 和 缓 速 器 的 当 
(地 形状 况 ) 前 制 动 转 抵 
一 汽车 质量 (重量 ) -一 加 速 踏板 位 置 


一 > | 


档 
一 速度 控制 器 操作 


最 佳 行车 档 最 佳 起 步 档 


图 4-45 行车 档 位 计算 

自动 驾驶 程序 分 为 四 种 运行 模式 

OD 驱动 升 档 。 

加 驱动 降 档 。 

G 反 推 升 档 。 

@ 反 推 降 档 。 

运行 模式 控制 系统 调节 各 种 运行 模式 间 的 过 渡 转 换 。 系 统 通过 诸如 发 动机 转速 、 发 动机 
转 矩 、 加 速 踏板 位 置 和 行车 制 动 使 用 情况 等 信息 识别 传动 系统 是 受 发 动机 驱动 还 是 发 动机 被 
反 推 运行 。 只 要 车 辆 在 挂 和 前进 档 情况 下 前 行 ， 速 度 超过 一 定 阔 值 ， 就 可 计算 出 新 的 目标 档 
位 。 目 标 档 位 的 计算 基于 行驶 阻力 、 加 速 踏板 位 置 、 整 车 质量 计算 完成 。 

(1) 自动 升 档 ”自动 升 档 过 程 如 图 4-46 所 示 。 

A_,Bj 将 离合 器 缓慢 分 离 ， 同 时 通过 降低 喷 油 量 减 负荷 。 

BC， 在 减负 荷 结束 时 ， 使 离合 器 快速 完全 分 离 。 

B,C ”变速 器 传动 机 构 断 开 当 前 档 位 。 
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C _ 传 感 带 发 出 “变速 右 位 于 空 档 ” 信 号 。 

C 一 D 局 用 变速 六 制 动 带 使 换 档 元 件 实现 转速 同步 。 

D 当 杰 速 豆 换 档 元 件 之 间 的 转速 差 达 到 最 小 时 ， 断 开 变速 表 制 动 春 。 
DE 变速 囊 执 行 机 构 挂 和 人 新 档 位 。 

EF 与 此 同时 ， 离 合 带 再次 接合 并 加 载 负 和 傈 。 

F 一 C ”离合 带 完 全 接合 后 ， 换 档 过 程 结束 。 





发 动机 转速 


挂 档 

变速 器 空 档 
变速 器 制动器 关闭 
变速 右 制 动 带 开启 


改动 机 针 过 


变速 器 输入 转速 


离合 器 分 离 


挂 档 
变速 器 空 档 





A 一 B 在 减负 荷 的 同时 使 离合 需 半 分 离 。 

B 一 C ”使 离合 器 快速 完全 分 离 。 

C 一 D 变速 需 执 行 机 构 断 开 当 前 档 位 。 

D 传 感 絮 发 出 “变速 右 位 于 空 档 ”信和 号。 

D 一 E 使 离合 需 半 联动 ， 通 过 短促 增加 顺 油 量 进 行 “ 中 间 给 调 ”。 变 速 融 换 档 元 件 实现 
转速 同步 。 

E 一 F 当 换 档 元 件 转速 相同 时 ， 使 离合 器 分 离 ， 变 速 融 执行 机 构 接 人 所 需 档 位 。 在 挂 
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档 的 同时 ， 再 次 使 离合 硕 半 联动 (离合 需 接 合 过 程 的 第 1 阶段 ) 。 

F 一 G 在 出 现 “ 已 挂 档 ”信号 的 同时 ， 离 合 套 开始 接合 并 加 载 负 谷 。 

G 离合 硕 完 全 接合 后 ， 换 档 过 程 结 束 。 

(3) 关闭 目 动 驾驶 程序 驾驶 员 可 通过 换 档 硕 随 时 由 肯 动 模式 切换 到 手动 模式 。 驾 驶 
员 可 以 保持 当前 档 位 ， 也 可 手动 升 档 或 降 档 。 如 果 降 档 将 导致 发 动机 转速 过 高 ， 则 换 档 动作 
被 禁止 。 手 动 模式 条 件 下 ， 保持 当前 档 位 ， 并 同时 加 速 时 ， 会 导致 发 动机 转速 过 高 。 

如 果 在 变速 絮 系 统 或 其 他 相关 系统 信号 出 现 故 障 ， 自 动 模式 也 可 能 被 关闭 。 故 障 会 在 仪 
表 中 显示 出 来 。 

在 手动 驾驶 模式 下 也 具备 上 自动 选择 起 步 档 功 能 。 

4. 保护 功能 

(1) 发 动机 保护 功能 为 了 保护 发 动机 ， 当 发 生 转 速 过 高 或 过 低 的 情况 时 ， 即 便 在 手 
动 驾驶 模式 下 也 可 能 进行 日 动 换 档 。 

(2) 离合 大 保护 功能 ”为 了 避免 因 长 时 间 摩 探 造成 离合 融 的 损伤 ， 系 统 根据 传递 转 矩 
大 小 、 离 合 各 上 的 转速 差 以 及 滑动 时 间 计 算 当 前 的 离合 各 人 负载， 检查 是 否 已 超过 人 负载 极 
限 值 。 

如 采 确 认 离 合 需 超载 ， 仪 表 会 报警 。 奉 警告 被 忽略 ， 则 TCU 实施 以 下 主动 保护 措施 
(图 4-48) : 

J) 可 对 发 动机 转速 和 离合 絮 转 和 矩 进行 调整 。 

(离合 右 转 矩 迅 速 提高 至 完全 接合 ， 以 防止 离合 器 继续 承受 负载 。 这 种 方式 可 使 车 辆 
吧 应 更 为 快速 、 发 动机 转速 迅速 降低 ， 甚 至 发 动机 炸 火 。 

(3) 根据 计算 出 的 离合 融 负 载 限制 可 允许 的 起 步 档 。 

(9 可 在 起 步 或 蠕动 行驶 过 程 中 进行 自动 降 档 。 

如 条 在 离合 需 已 接合 时 ， 仍 未 能 消除 离合 套 打 请 ， 将 由 变速 天 控制 闻 置 指令 发 动机 进行 
转 和 矩 限 制 。 























滑动 时 间 驾驶 员 信 息 


2 
Ss, 


(可 选 ) 
用 于 防护 离合 器 控制 
离合 器 过 载 的 算法 
P -上 


(可 选 ) 
驾驶 员 动 作 发 动机 控制 


起 步 档 限制 
图 4-48 ”离合 硕 保 护 功 能 


用 
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5. 空 档 滑行 功能 〈 可 选 功能 
空 档 滑行 功能 用 于 在 适当 的 地 形 条 件 下 断 开 动力 连接 ， 解除 发 动机 对 驱动 轮 的 制 劲 作 
用 ， 以 便 充 分 利用 车 辆 现 有 的 动能 和 势能 (图 4-49) 。 通 过 在 反 推 条 件 下 的 持续 空 档 滑行 ， 


使 喷 油 量 减少 ， 降 低 燃 料 消耗 。 







不 带 有 空 档 滑行 功能 本 
| ~ 
| & 
| SS 
> 1/S 
开始 加 速 点 
带 有 空 档 滑行 功能 





v/(km/h) 





开始 加 速 点 后 移 


图 4-49 变速 器 滑行 功能 
请 行 局 用 条 件 : 
(DD 空 档 滑行 功能 仅 可 在 变速 紫 油 温 超 过 一 定 值 时 启用 。 
Go 空 档 滑行 功能 仅 可 在 较 高 档 位 (10~12 档 ) 上 局 用 。 
(3) 为 了 保护 变速 禹 ， 发 动机 转速 在 空 档 滑 行 运行 模 式 下 不 得 降 至 500r/min 以 下 (确保 
变速 锅 的 供 油 ) ， 同 时 变速 器 输出 转速 不 得 升 至 2000r/min 以 上 (过 速 保护 )。 
册 发 动机 故障 情况 下 ， 空 档 滑行 功能 关闭 。 





4. 3.4 ”PTO 控制 


1. PTO 请 求 开关 

藻 驶 员 通 过 PTO 请 求 开关 向 TCU 发 出 启用 PTO 请 求 信 号 ，TCU 接收 到 此 信和 号 后 要 判定 
PTO 接合 条 件 是 否 满足 。 如 果 条 件 满 足 ， 则 TCU 发 出 控制 信号 使 PTO 接合 ， 完 成 动力 
输出 。 

2. PTO 执行 器 

PTO 执行 颖 接收 TCU 的 接合 指令 后 ， 控 制 PTO 接合 。 


3. PTO 确认 开关 
PTO 确认 开关 的 作用 是 ， 当 PTO 完成 接合 后 ， 为 TCU 提供 确认 信号 。 











讽 4.4 自动 变速 器 (AMT) 使 用 维护 


4.4.1 使 用 操作 


1. 操纵 机 构 


操纵 机 构 包 括 换 档 带 和 旋转 开关 两 部 分 ， 如 图 4-50 所 示 。 
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(1) 换 档 器 + (-): 升 ( 降 ) 两 个 
档 ; +(-): 升 ( 降 ) 一 个 档 ; M/A: 手动 / : 
自动 切换 ; S: 搜索 。 : 

(2) 旋转 开关 D: 前 进 档 ; N， 空 档 ; 
R: 倒 档 ; DM: 前 进 蠕动 RM: 倒车 蜂 动 。 

2. 行车 驾驶 操作 " 

(1) 起 动 发 动机 “ 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 
杆 、 旋 转 开关 置 于 N (变速 器 空 档 位 置 ) 、， 
钥匙 开关 置 于 ON 档 ， 当 仪表 显示 N 时 , 表 | 图 4-50 变速 从 党 缚 机 构 | 
示 变 速 器 处 于 空 档 位 置 ， 可 起 动 发 动机 。 

(2) 起 步行 车 “将 旋转 开关 从 N 旋 到 D (倒车 时 为 R) 位 置 ; 当 仪表 显示 已 挂 人 
起 步 档 后 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 同 时 松 开 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 完 成 车 辆 起 步 。 起 步 过 程 中 
离合 器 自动 接合 。 起 步 过 程 中 ， 可 以 通过 向 前 或 向 后 拨 动 换 档 器 操纵 杆 增 、 减 起 步 
档 位 。 

(3) 模式 切换 “系统 默认 换 档 模式 为 自动 模式 。 将 换 档 器 操纵 杆 向 M/A 方向 拨 动 ， 自 
动 变 为 手动 ， 再 拨 一 次 手动 变 为 自动 。 自 动 模式 下 仍 可 手动 增 减 档 。 

(4) 蠕动 模式 〈 离 合 器 半 联 动 ) “蠕动 模式 为 手动 模式 ， 此 时 档 位 被 固定。 将 旋转 开关 
置 于 DM 为 前 行 蠕动 模式 ( 档 位 固定 在 1 档 ); RM 为 倒退 蠕动 模式 〈 档 位 固定 在 R1 档 ) 。 
在 需要 缓慢 行驶 〈 如 挂 和 或 脱 开 挂车 ) 时 可 使 用 蠕动 模式 。 蠕 动 模式 加 速 踏板 更 加 敏感 ， 
与 常规 状态 相 比 ， 离 合 器 的 控制 发 生 了 变化 。 驾 驶 员 踩 下 加 速 踏板 时 ， 离 合 器 行程 自动 相应 
调节 。 随 着 踏板 深度 增加 ， 离 合 器 逐步 趋向 接合 。 当 离合 器 未 完全 接合 时 ， 可 借助 加 速 踏板 
实现 轻微 细腻 的 慢 行 。 

3. S (搜索 ) 

在 手动 模式 下 ， 将 换 档 器 操纵 杆 拨 向 S 方向 ， 电 控 单 元 自动 选择 一 个 与 当前 运行 条 件 相 
适应 的 档 位 。 在 一 些 特 殊 条 件 下 ， 驾 驶 员 手 动 选 档 困 难 时 ， 可 使 用 此 功能 。 


4.4.2 变速 器 使 用 维护 
1. 换 油 
































(1) 放 油 ， 拆 印 变速 器 放 油 孔 1 上 的 螺 
塞 和 注油 孔 2 上 的 螺 塞 进行 放 油 (图 4-51)。 : DE 


= er | 


密封 垫 要 换 新 件 。 
(2) 加 油 ”通过 注油 孔 2 注油 。 当 油 从 注 
油 孔 溢出 时 ， 则 表明 油 位 正确 。 以 6ON .m 的 
力矩 拧紧 注油 孔 上 的 螺 塞 。 
带 缓 速 器 的 变速 器 通过 注油 孔 1 加油， 如 











图 4-52 所 示 。 运 行 2~5km， 试 驾 期 间 不 要 操 
作 ZF- Intarder 缓 速 器 ， 然 后 停车 复查 油 位 。 如 

ee ee 图 4-51 注油 孔 与 放 油 孔 
东 变 速 带 维 修 后 ， 试 验 行驶 时 便 缓 速 融 在 各 档 a 








短暂 运行 一 段 时 间 ， 然 后 再 保 车 复查 一 次 油 位 。 
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刷 绥 速 锅 的 变速 各 维护 时 ， 还 要 更 换 滤 
心 (图 4-53) 。 滤 心 更 换 前 先 放 油 。 操 作 步 
又 如 下 : 

( 拆 番 滤 清 器 上 的 两 个 螺栓 。 

(2 将 滤 清 需 从 组 速 锅 壳 体 拔 出 。 

(3 对 新 的 滤 清 右上 的 0 形 密 封 圈 涂抹 润 





滑 脂 。 
@ 将 新 的 滤 清 器 放 和 人 组 速 器 壳 体 。 : 图 4-52 带 绥 速 器 的 变速 器 油 位 
@ 使 用 两 个 螺栓 固定 滤 清 器 ， 拧 紧 力 检查 孔 与 注油 也 

DN 二 击 1 一 注油 孔 “2 一 检查 孔 


3. 离合 器 执行 器 (ConAct) 释 压 放 气 

在 拆卸 、 安 装 变速 器 及 其 他 相关 作业 前 ， 必 须 先 对 ConAct 释 压 放 气 (图 4-54)。 此 项 工 
作 可 使 用 ZF-TESTman 诊断 工具 对 ConAct 释 压 放 气 ， 也 可 以 手工 完成 。 手 工 操作 步骤 如 下 : 

Gd) 拆 印 变速 句 顶 盖 上 的 螺 塞 1， 可 以 看 到 放 和 气 螺栓 3 。 

@) 穿 过 开口 2, 可 以 拆 印 放 气 螺 栓 3。 

(3) 松 开 放 气 螺栓 3 并 等 待 ， 排 出 压缩 空气 。 

释 压 放 气 后 ， 就 可 以 进行 变速 部 总 成 的 安装 和 拆伙 。 





图 4-53 ”人 带 组 速 器 的 变速 器 滤芯 更 换 图 4-54 ConAct 放 气 
1 一 滤 清 带 固 定 螺 栓 ”2 一 绥 速 器 滤 改 ”3 一 密封 圈 1 一 螺 塞 ”2 一 开口 “3 一 放 气 螺 塞 


和 


葛 4.5 自动 变速 器 (AMT) 自 诊断 


4.5.1 数据 流 检测 


数据 流 检测 共 分 为 6 个 组 〈 岁 4-55~ 图 4-60) ， 分 别 是 变速 器 (软件 中 为 变速 箱 ) 执行 
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船 、 离 合 般 执行 希 、 油 门 监测 、 系 统 电压 、 变 速 融 制 动 秦 、 温 度 监测 。 当 数据 卉 稼 时， 数据 
条 形 图 颜色 为 红色 ， 数 据 正常 时 条 形 图 颜色 为 蓝 色 。 
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图 4-55 


变速 肯 执 行 





Traxon 谈 速 箱 执行 器 离 音 器 执行 器 速度 油门 位 置 又 将 电压 变速 箱 制 动 器 温度 > 
当前 接合 档 位 预选 档 位 ， 

N IT TT TT] N ns ER es pss pe ns bed pata) East He ice jet Moan eg Eee los | 
R4 R3 R2 RIN 1 2 3 4 5 6 了 3 10 1 12 13 14 15 16 R4 R3 Ri RI N 1 2 3 ss 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16! 

主 箱 传 感 器 忆 置 mm 选 档 器 位 置 mm 1 

23.15 EN ET ey ee 415 BE I rh NO es ] 1 ! 
四 10 15 20 25 |] 35 ET EE sh 0 5 ii is 20 25 0 35 ET 45 |! 

ZR N 13 UR 213 

高 低档 位 置 mm 半 档 位 置 mm ! 

5 et ey ec 39 nn sadceacel | 车 
必 10 1s 20 2 ET] 了 4 45 有 0 5 0 1 20 25 30 35 EO] 4 0 ! 

GPL GPS K2 Kk] 

变速 箱 状 态 | 
空 档 档 位 紫 合 ! 

ON i OFF ja 
l OFF DN ,， 

车 辆 癸 斜 换 挡 气压 ! 

0 et Sr EY Fe er TEL 季 二 EC TO 0 | Tl tr Tl 并 ee 上 sl 
-1 -8 -6 -40 -20 人 20 40 和 20 100 和 村 自 1 12 14 16 1 名 20 1! 


hr 





发 动机 转速 rpm 

0 | 车 民 CSS 
人 S00 1HHMI 1500 2000 2500 JH00 
转速 差 - 离 全 器 /发 动机 rpm 

0 Ce ee ee ee ee eee) 
0 SI TIMMI 1500 2UMM 2500) 30M 
疙 对 的 离间 器 行程 mm 

1 了 ET  l TI LI TI TI | 
0 7 14 21 28 35 2 和 9 5 63 70 


12.49 





离 会 器 磨损 % 

4 
和 St SS 20 2 和 3 暗 和 利生 有 有 的 全 和 75 50 8 9 和 0 95 10M 
殿 气 压力 

0 SEE RE Sd ES SEE 是 SEEERE ESEEEEE FE SEEEEESS ESSESEEEE3 
0 名 4 在 8 10 12 14 16 18 2 
检查 舟 速 开奖 

| RESSRRRRSRRRVRSRRSRRRRRRRRRRRRORSRSRS9RS5 和 SRSRRRRSRESS 
OFF ON 


图 4-56 
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离合 帮 执 行 带 数据 流 
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图 4-58 系统 电压 数据 流 


Ey _ 变 这 箱 制动器 EF 





发 动机 转速 mm 


0 S00 1000 1300 2000 
变速 灶 答 入 转 得 rpm 





一 ” 可 建 冰 制 动 呈 凑 建 划 “一 -一 
变 建 箱 制 动 央 碱 建 早 和 ms 


一 一 一 一 


图 4-59 变速 希 制 动 带 数 据 流 





图 4-60 温度 监测 数据 流 


了 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 下 


4. 5.2 变速 怖 执行 希 测 试 
1. 活塞 密封 性 检测 
可 在 变速 带 总 成 逆 车 前 〈 图 4-61) 或 在 整 车 上 进行 此 项 检测 。 检 测 需要 借助 专用 的 诊 
源 设 备 完成 。 
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检 测 原理 . 人 为 汞 执行 从 电磁 阀 通 电 ， 为 茶 一 控制 气 路 供 气 。 当 充 





完成 后 ， 为 供 气 电磁 阀 断 电 ， 这 时 控制 气 路 与 气 源 阳 离开 来 。 保持 一 段 时 间 观察 压力 下 
了 不 超过 限 值 为 合格 。 

图 4-62 所 示 为 活 竖 密封 性 测试 界面 。 当 气压 下 降 超过 限 值 时 ， 检 测 结 采 显示 不 通 
此 时 应 检查 换 档 气 红 活塞 密封 件 是 否 损 坏 ， 气 红 是 否 磨损 、 损 伤 ， 气 路 是 否 泄 漏 。 


克 六 | 采 埃 孚 股份 公司 
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2. 换 档 动 态 测试 
手动 检测 换 档 测 试 ， 是 在 车 辆 静止 的 条 件 下 ， 通 过 诊断 仪 连接 TCU 来 控制 变速 兹 完成 
各 档 位 的 切换 过 程 ， 以 便 完成 对 换 档 执行 元 件 的 功能 测试 。 在 车 辆 上 进行 测试 时 ， 需要 满足 
如 下 条 件 : 
QD 发 动机 运转 。 
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@) 拉 紧 驻 车 制 动 右 操纵 杆 。 
@) 旋转 开关 置 于 空 档 。 
0 通过 档 位 按钮 可 以 选择 测试 的 档 位 。 





确认 福 足 以 下 条 性， 


3 变速 箱 处 于 室 档 


换 挡 


全 4 
=: 慨 
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Lo 


3. 
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tm he 

换 挡 传感器 位 昨 mm 

0 5 加 四 20 5 0 35 0 
选 档 传感器 位 壮 mm 








半 档 传感器 
商 低 档 传 感 峰 
图 4-63 ” 换 档 动 态 测试 界面 
换 档 最 终 状态 测试 


测试 条 件 与 动态 换 档 测试 相同 。 差 异 在 于 此 测试 能 够 记录 位 置 传感器 的 极限 位 置 ， 能 够 
带 助 诊断 诸如 投 广 请 僚 间 磨 损 间 请 过 六 二 履 诛 。 换 档 最 终 状 态 测 试 界面 如 图 4-64 所 示 。 





确认 满足 以 下 条 性 ; 
1. 发 动机 运转 

2 车辆 停止 

3 变速 箱 处 于 空 档 


换 朱 
执行 换 挡 


RCORCRCORARICN ET C2 人 3 
a 
人 从 
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换 挡 传感器 极限 位 置 mm 选 档 传 感 器 极限 位 置 mm 
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换 挡 愤 感 器 位 置 mm 选 档 传 感 器 位 置 mm 
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高 低档 传感器 极限 位 置 mm 半 档 传感器 极限 位 置 mm 
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a 1 0 3 动 2 及 到 和 本 于 Ea 本 后 15 2 2 让 台 四 性 EE 


图 4-64 换 档 最 终 状态 测试 界面 
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. 人 台 架 换 档 
ee 速 器 组 装 完 成 后 、 装 车 前 进行 的 换 档 测试 。 它 忽略 车 上 测试 条 件 (发 动 
机 运转 、 驻 车 制 动 大 纵 杆 拉 紧 ， 旋转 开关 空 梢 等 ) ， 因 此 它 司 用 的 是 与 上 述 两 项 换 档 测试 
和 同 的 测试 程序 。 测 试 界 面 如 图 4- 65 所 示 。 








主页 | 
离合 器 输入 转速 输出 转速 
rpm rpm 
| 0 | 0 
切断 , 
吵 合 档 位 预 设 档 位 
安 速 箱 执行 器 N N 
换 挡 传感器 位 置 mm 23.84 
A 空 档 
Kk 选 档 传感器 位 置 mm | 4.15 
升 档 降 档 
ED | ER, | 高 低档 传感器 位 置 mm 
半 档 传感器 位 置 mm 
供 气 压力 
供 气压 力 变速 箱 制动器 减速 率 变速 箱 制动器 减速 率 rpm/s ; 
es bar ] rpm/s 离合 器 执行 器 位 置 
朗 合 半 联 5 
终止 值 动 


默认 设置 目标 档 位 | 





4. 5. 3 ”变速 器 参数 与 设置 


1. 变速 器 供 气 完成 





此 项 设置 操作 目的 在 于 变速 器 不 在 空 档 时 ， 自 动 切换 到 空 档 。 前 提 条 件 是 供 气 压力 和 系 
We 66 人 
7 TraXon | 动态 换 档 所 换 档 最 终 状 态 | 离合 器 维修 变速 箱 维修 型 
-变速 箱 维 修 





整 车 压缩 空 气 供应 


倾斜 传感器 校准 


速 比 因子 计算 





起 


2. 倾斜 传 感 顺 校准 
该 选项 用 于 校准 倾 笠 传 感 锅 位 置 的 偶 移 量 。 该 偶 移 是 由 变速 天 的 安装 位 置 产 生 的 。 通 过 
这 种 校准 ，TCU 能 够 准确 地 计算 道路 倾斜 度 和 车 辆 行驶 阻力 。 这 也 使 得 起 动 档 位 选择 更 合 
理 。 校 准 条 件 : 三 辆 必须 水 平定 位 ， 使 空气 悬 矶 处 于 正 稼 高 度 。 
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3. 速 比 因子 计算 
此 项 设置 确定 变速 器 输出 转速 与 车 速 间 速 比 关系 。 操 作 时 需要 录入 轮胎 直径 和 后 桥 速 
比 。 轮 胎 尺 寸 变化 时 就 需要 进行 此 项 设置 。 


4.5.4 ”离合 器 设置 与 测试 


离合 器 共有 7 个 设置 与 测试 项 (图 4-67) ， 分 别 是 离合 器 快速 适应 、 接 合 点 确认 、 清 除 
离合 器 过 载 记 录 、 新 离合 器 安装 、 旧 离合 器 安装 、 手 动 输入 离合 器 闭合 点 、 离 合 器 分 离 特性 
测试。 


























确认 满足 下 列 条 件 : 

1. 发 动机 运转 

2. 车 辆 停止 

3. 变 速 箱 处 于 空 档 
ee 


离合 器 快速 适应 





删除 离合 器 过 载 记录 





新 离合 器 安装 





旧 离 合 器 安装 





手动 输入 离合 器 闭合 点 











离合 器 分 离 特 性 测试 











图 4-67 离合 器 设置 与 测试 界面 

1. 离合 器 快速 适应 

该 操作 的 目的 是 快速 适应 离合 器 的 工作 特性 。 该 测试 在 离合 器 的 滑动 工作 期 间 和 完成 。 当 
更 换 离 合 硕 后 ， 可 以 使 用 该 功能 。 当 点 火 开关 关闭 时 ， 适 应 请 求 被 存储 在 永久 存储 絮 中 。 当 
经 过 特定 数量 的 适应 过 程 后 ， 变 速 需 控制 单元 会 月 动 关闭 此 程序 。 

2. 接触 点 确认 

该 功能 用 于 更 换 离合 器 后 ， 确 定 离 合 器 接触 点 。 该 功能 用 于 确定 新 的 或 替换 的 离合 器 的 
接触 点 。 此 项 操作 需要 满足 以 下 条 件 : 变速 器 空 档 、 车 辆 静止 、 发 动机 运转 、PTO 脱 开 
(如 果 安 装 )。 

3. 删除 离合 器 过 载 记录 

该 功能 用 于 重 置 离合 带 人 负载 配置 ， 在 安装 了 新 的 离合 器 后 进行 此 操作 。 

4. 新 离合 器 安装 

该 功能 用 来 告知 装 用 了 新 的 离合 促 ， 以 复位 离合 能 磨损 记录 。 此 项 操作 需要 满足 以 下 条 
件 : 车 辆 静止 、 发 动机 停 转 。 

5. 旧 离 合 器 安装 

为 了 检测 离合 大麻 损 ， 变 速 硕 控制 单元 必须 知道 所 安 闭 的 离合 硕 摩 探 上 厚度， 以 便 正 确 
计算 麻 损 程度 。 该 功能 在 安装 旧 的 、 磨 损 过 的 离合 融 时 局 用 ， 主 要 操作 是 录入 所 使 用 的 离合 
希 摩 探 户 厚度 。 该 项 操作 需要 满足 以 下 条 件 : 车 辆 静止 ， 发 动机 运行 。 摩 探 片 厚度 测量 、 计 
算 方 法 如 图 4- 68 所 示 。 
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输入 值 摩擦 片 厚度 =4+B 


图 4-68 ”摩擦 片 厚度 测量 、 计 算 方法 


6. 手动 输入 离合 器 闭合 点 

该 项 功能 用 于 设置 绝对 离合 融 接 合 位 置 。 如 果 更 换 控 制 单元 ， 则 建议 完成 此 项 操作 。 操 
作 时 ， 使 用 诊断 软件 从 旧 的 控制 单元 谈 取 离合 硕 的 接合 位 置 ， 然 后 将 此 值 录 入 新 控制 单元 
中 。 旧 控制 单元 中 记录 的 离合 右 磨 损 程度 也 被 记录 在 新 控制 单元 中 。 该 项 测试 需要 满足 以 下 
条 件 : 车 辆 静止 ， 发 动机 运行 。 

离合 器 分 离 特性 测试 

该 项 测试 用 于 检查 离合 需 的 分 离 特性 ， 测 试 在 9 个 位 置 进行 ， 如 图 4-69 所 示 。 测试 条 

发 动机 起 动 ， 和 车 辆 静止 ， 变 速 锅 处 于 空 档 。 


| ”Taxon | 台 韶 测试 Ca nAct a 记录 


A ; 胎 
ZF 十 六 进 制 文件 名 2 


01.07 2015 10:36:20 
读 取 故障 码 ! 
无 故障 码 
pe 2.8bar 


EEE TE FT 
mm mm 


ee 
Es 
3 DE FT pm | 
Cm EE 上 一 王 wamgF 汪 ES Ceseeemeg 

5 ja | rr | 


测试 条 件 : 
测试 时 间 :t=5s_ 





图 4-69 ”离合 需 分 离 特 性 测试 界面 


| 
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电 控 空气 悬 染 结 构 与 维修 


5. 1.1 电 控 空气 悬 架 工作 原理 


电 控 空气 悬 架 又 称 ECAS (Electronic Control Air Suspension ) 。 它 由 ECU 、 组 合 电 磁 了 疾 、 
高 度 传 感 杭 、 控 制 开 关 等 组 成 。 高 度 传 感 希 安 猴 在 车 碟 上 ， 通 过 摆 杆 与 车 桥 连接 ， 当 后 身 与 
桥 高 度 发 生变 化 时 ， 高 度 传 感 带 内 产生 感应 电流 ， 电 信号 传 到 ECU，ECU 将 当前 高 度 与 其 
内 储存 的 设 定 高 度 进 行 比较 ， 然 后 回电 磁 闪 发 出 控制 信号 ， 给 气 吉 充气 或 排 气 ， 从 而 实现 车 
号 高 度 恒定 控制 ， 如 图 5-1 所 示 。 






































图 $-1 电 控 空气 悬 架 控制 原理 
1 一 车 架 ”2 一 高 度 传感器 3 一 ECU 4 一 储 气 简 5 一 电磁 阀 ”6 一 气囊 


和 


与 传统 的 板 算 基 染 相 比 较 ， 电 控 空 气 晤 染 有 以 下 优 操 : 

J 气 宫 的 恨 好 减 振 性 能 ， 能 够 为 作物 及 道路 提供 很 好 的 保护 。 

0 在 空 载 和 重 载 时 保持 底盘 高 度 恒定 ， 这 可 以 在 车 辆 净 载 和 公 货 期 间 ， 保 证 车 辆 与 任 
台 之 间 一 直 保 持 很 好 对 接 ， 提 高 效 印 作业 效 座 。 

G) 在 配置 提升 桥 的 车 辆 上 ， 在 车 辆 起 步 时 ， 能 够 控制 驱动 桥 与 提升 桥 之 间 的 轴 答 分 配 
( 翟 引 力 辅助 控制 )， 这 能 有 效 防止 车 辆 在 不 展 路面 起 步 时 驱动 轮 打滑 。 

出 使 用 融 控 胡 很 方便 地 实现 车 染 升 降 ， 方 便 获 驶 员 接 挂 、 甩 挂 。 驾 驶 员 还 可 设置 两 个 
记忆 高 度 ， 在 特定 使 用 条 件 下 ， 罗 驶 员 可 以 方便 地 调 取 记 忆 高 度 。 
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5. 1.2 WABCO ECAS CAN2 电 控 空气 悬 架 


WABCO ECAS CAN2 人 的 新 一 代 电 控 空气 悬 染 系 统 。 它 采用 了 
CAN 总 线 技术 与 整 车 进行 通信 ， 用 于 蚂 沃 HOWO T7H、 欧 曼 EST-A 等 汽车 。 

1. 悬 架 系统 气 路 

(1) 不 带 提 升 桥 的 空气 悬 架 气 路 “” 豪 沃 T7H (6x4 ) 空气 悬 架 气 路 如 图 5-2 所 示 。 后 轴 
忆 有 网 近 机 首相 个 气 的 友和 放 所 




















右 中 右 后 
a 3 CS 
后 轴 电 磁 辣 
| 
2e 一 一 一 一 一 一 A、C- 引 导 效 
本 则 | B- 充 气 、 放 气 风 
[FF | 
[| | ~ [| 23 
> 辅助 用 气 储 气 简 | | 
全 | “本 于 
iT 
可 OD 
总 
_ 溢 流 间 ae 接 四 回路 保护 阅 24 
< i Nf Nf i 
这 x 位 
(D (D (D (D 
一 < LA 
龙 中 龙 后 
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后 轴 电 磁 阀 为 三 联 山 ， 包 括 引 导 | 阀 A、C 和 充气 、 放 气 浆 B。 在 不 同 工 作 模式 下 ， 三 个 
电磁 病状 态 见 表 5-1。 
表 5-1 三 联 阀 状态 








工作 模式 电磁 竟 B 电磁 隅 A 电磁 阅 C 
高 度 保持 靳 电 靳 电 靳 电 
整体 下 降 呆 电 通电 通电 
整体 上 升 通电 通电 通电 
左 侧 下 降 其 电 通电 靳 电 
右 侧 下 降 靳 电 靳 电 通电 
左 侧 上 升 通电 通电 靳 电 
右 侧 上 升 通电 靳 电 通电 




















该 气囊 气 路 为 双 通道 控制 方式 ,左面 气 吉 和 右面 气 圳 通过 各 自 的 引导 阀 单独 控制 。 与 此 
气 路 相 匹配 ， 在 后 轴 左 侧 和 右 侧 各 有 一 个 高 度 阔 提供 高 度 信号 。T7H (4x2) 空气 悬 架 气 路 
与 T7H (6x4) 相似 ， 只 是 少 了 中 桥 的 4 个 气 塞 。 
188 . 





第 5 音 ” 电 控 空 气 及 架 结构 与 维修 幢 








(2) 带 提升 桥 的 空气 县 架 气 路 ” 豪 沃 T7H (6x2R 提升 桥 ) 空气 悬 架 气 路 如 图 5-3 所 
示 。 整 个 气 路 共有 9 个 气 蝇 、 两 个 电磁 阀 组 。 驱 动 桥 上 的 三 联 电磁 阀 负 责 驱 动 桥 气 潮 升 降 控 
制 ， 提升 桥 上 的 三 联 电 磁 阀 负责 提升 桥 气 嘲 升 降 控制 和 提升 气 品 控 制 。 与 驱动 桥 气 洁 升降 左 
石 分 别 控制 不 同 ， 提 升 桥 气 品 升 降 是 左右 一 同 控制 的 ， 不 能 单独 升降 一 侧 。 

提升 桥 需 要 提升 时 ， 提 升 桥 电磁 阅 A 先 通电 ， 提 升 桥 上 的 4 个 气 塞 被 排 空 ， 然 后 电磁 
浆 B 和 电磁 浆 C 同时 通电 ， 提 升 气 赛 充气 ， 提 升 桥 便 被 提起 。 


驱动 桥 右 气压 提升 桥 右 气 襄 
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| | 
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9 排 气 口 : 
: _ 溢 流 间 接 四 回路 保护 效 24 口 
/亏本 用 人 
< 储 气 简 ”人 人 

: mE 1) EE 下 区 


驱动 桥 左 气 奔 提升 桥 左 气 宫 
图 5-3 肾 沃 T7H (6x2R、 提 升 桥 ) 空气 悬 架 气 路 

2. ECAS 电 控 系统 

WABCO ECAS CAN2 电 控 系统 组 成 如 图 5-4 所 示 。 这 一 系统 用 于 4x2、6x4 驱动 形式 汽 
车 ， 系 统 为 双 通道 控制 形式 ， 后 桥 左 右 各 有 一 个 高 度 传 感 闫 ，ECU 依据 高 度 传 感 硕 信 号， 
能 够 对 一 侧 气 喜 高 度 单独 进行 调节 。 系 统 采用 了 CAN 总 线 与 整 车 进行 通信 。 和 车 辆 静止 和 行 
车 中 高 度 偏离 时 ， 均 会 实现 车 染 高 度 目 动 调 方 。 在 车辆 制 动 过 程 中 ， 高 度 修正 和 调整 将 会 
动 中 断 或 者 停止 起 动 。 

苔 驶 员 可 通过 膛 控 可 调节 气 潮 高 度 ， 以 满足 特定 使 用 工 况 。 例 如 通过 手动 调 廊 气 赛 高 
度 ， 很 方便 完成 牵引 车 接 挂 或 甩 挂 作业 。 

通过 操纵 遥控 带 ， 系 统 可 以 存储 两 个 记忆 高 度 ; 通过 操纵 遥控 硕 上 的 MI 和 M2 按键 ， 
轰 驶 员 能 很 方便 调 取 记 忆 高 度 。 

正常 高 度 开 关 安 装 于 驾驶 室内 部 。 当 按 下 此 开关 后 ，ECU 将 调节 和 气 宫 高 度 为 正常 高 度 
水 平 。 正 常 高 度 在 车 辆 出 厂 时 就 已 标定 完成 ， 用 户 不 能 进行 修改 。 

后 轴 电 磁 闪 23" 气管 接头 连接 张 动 桥 左 侧 两 个 气 宫 (4x2) ， 或 中 桥 左 侧 和 后 桥 左 侧 共 四 
个 气 蝇 (6x4) ; 后 轴 电 磁 阅 22* 气 管 接 头 连 接 驱 动 桥 右 侧 两 个 气 赛 (4x2) ， 或 中 桥 右 侧 和 
后 桥 右 侧 共 四 个 气 吉 (6x4)。 
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S75 lla 左 侧 气 训 右 侧 气 
| 

二 % A 
洲 水 米 左 后 高 度 传感器 右 后 高 度 传感器 : 
于 区 负 轴 电 磁 : 
茶 后 轴 电 磁 闪 
J- 注 : 后 轴 电 磁 阅 是 三 联网 。 

内 A\C 一 一 位 二 通电 蓄 浆 (先导 冰 ) 


B 一 三 位 三 通电 磁 阀 (充气 / 放 气 阀 ) 
图 5-4 WABCO ECAS CAN2 电 控 系统 (不 带 提升 桥 ) 


a i a es dd te dt a a td ee ee i i i ee et de dr te tt i i a i Da sd i da eit ei hi et i i dn ed te te i ee et ed i ed a te a hi dt i i 


市 提升 桥 和 车辆 (6x2R) 电 控 系统 组 成 如 图 5-5 所 示 。 该 系统 单独 设立 了 提升 桥 电 磁 闪 
用 于 提升 桥 气 宫 控 制 和 提升 气 宫 控 制 。 在 驱动 桥 左右 气 赛 各 设 一 个 压力 传 感 硒 ， 在 提升 桥 左 
气 蝇 和 提升 气 蝇 上 分 别 设 有 一 个 压力 传 感 副 。 这 些 压 力 信号 是 实现 提升 桥 升降 控制 及 提升 桥 
已 驱 动 桥 则 轴 厨 分配 控 制 所 必 知 的。 
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提升 轴 电 磁 闪 | 
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提升 桥 提 升 : 按 下 提升 桥 开 关 (提升 ) ，ECU 控制 为 提升 桥 电 磁 阅 A 通电 ， 为 提升 





桥 气 赛 放 气 。 放 气 完成 后 ，ECU 为 A 断 电 , 为 B、C 通电 ， 提 升 气 宫 充气， 完成 提升 
桥 提 升 。 
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率 引 力 辅助 控制 ， 车 辆 起 步 时 ， 按 下 牵 
引力 辅助 开关 ，ECU 将 控制 调节 驱动 桥 和 提 
升 桥 间 的 轴 和 荷 分 配 。 通 过 调节 驱动 桥 和 提升 
桥 的 气 吉 压力 比例 ， 最 终 使 提升 桥 气 赛 压 力 
低 于 驱动 桥 ， 轴 衔 癌 驱动 桥 转移 。 驱 动 桥 轴 
傈 增 大 后 ， 有 效 控制 了 驱动 轮滑 转 ， 保 障 了 
在 湿 滑 路 面 车 辆 能 够 顺利 起 步 。 轴 衔 分 配 通 
过 电磁 浆 控 制 气 宫 充气 、 放 气 完 成 ， 通 过 压 
力 传 感 器 进行 监控 。 

3.， ECAS 系统 机 械 部 件 \ 图 5-6 四 气 喜 空气 悬 架 系统 
































1 一 推力 杆 支架 “2 一 减 振 器 “3 一 推力 杆 “4 气囊 托尼 

4x2 车 辆 四 气囊 空气 其 架 结构 如 图 5-6 。。 $_ 横 向 稳定 杆 “6_ 气 琶 “7 稳定 村 员 杆 3- 卡 钵 
所 示 。 气 圳 托 臂 为 基础 部 件 ， 通 过 螺栓 与 车 9 一 稳定 杆 支架 “10 一 缓冲 块 1 一 V 杆 
桥 连 接 ， 气 宫 、 减 振 锅 、 推 力 杆 、 稳 定 杆 也 


与 之 相连 接 。 推 力 杆 和 V 杆 尖 受 和 车轴 和 和 手 桥 间 的 水 平 载 柯 ， 气 宫 只 承受 垂 二 载 衙 。 
6x4 车 辆 八 气 宫 巧 洪 如 图 5-7 所 示 ， 它 相当 于 两 僚 四 气 宫 基 巢 县 加 而 成 ， 只 是 中 、 后 桥 
悬 架 共用 了 推力 杆 文 架 。 


减 振 器 支 染 












罚 科 | 
限 位 块 | | 


| 二 |。 稳定 杆 支 加 
减 振 器 Pa / 稳定 杆 吊 杆 






推力 杆 支架 展 


推力 村 wo ; 


.4 ~” 
气 襄 托 用 衬 套 信人 稳定 村 


气 宫 -小 











图 5-7” 八 气 宫 空 气 悬 洪 系 统 
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市 提升 桥 6x2R 车 辆 的 九 气 早 空气 惹 染 结构 如 图 5-8 所 示 。 提 升 气 宫 上 部 与 提升 桥 相 连 ， 
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下 部 连接 到 提升 气 圳 托 架 上 ， 提 升 气 圳 托 架 则 安装 在 车 架 上 。 提 升 桥 提升 时 ， 四 个 提升 桥 气 
圳 放 气 ， 提 升 气 圳 充气 ， 提 升 桥 便 被 升 起 。 





沿 5.2 ECAS 系统 使 用 与 维修 


5.2.1 ECAS 系统 使 用 


1. ECAS 系统 仪表 指示 灯 
ECAS 系统 相关 的 仪表 指示 灯 有 四 个 ， 其 点 亮 含 义 见 表 5-2。 
表 5-2 ECAS 系统 的 指示 灯 


序号 指示 灯 名 称 
表示 ECAS 系统 处 于 牵引 力 辅 助 


| 率 引 力 辅助 指示 灯 ( 黄色) 的 状态 ( 轴 三 问 驱 动 桥 转 移 ) 。 此 灯 
pe 仅 用 于 有 提升 桥 车 辆 


含义 





表示 提升 桥 处 于 升 起 的 位 置 。 此 


2 提升 桥 指示 灯 (黄色 ) 灯 仅 用 于 有 提升 桥 车 辆 





3 ECAS 警告 指示 灯 ( 红 色 ) 表示 ECAS 系统 存在 故障 














表示 ECAS 系统 在 非 正常 高 度 , 需 
4 ECAS 安全 指示 入 (黄色 ) 按 下 驾驶 室内 或 遥控 带 上 的 正常 高 
度 开关 ,恢复 正常 高 度 


2. 遥控 器 

遥控 需 用 于 车 架 高 度 调 节 ， 驾 驶 员 通 过 按键 操作 ， 
可 实现 悬 架 高 度 调节 、 储 存 记 忆 高 度 等 功能 ， 如 图 5-9 
所 示 。 

(D 车 架 高 度 调 节 : 选择 后 桥 气 赛 后 ， 后 指示 灯 点 
亮 ， 然后 通过 升 高 或 下 降 按 钮 就 可 以 对 车 架 高 高 度 进行 调 












































® MI 和 M2 的 设置 : 述 步 又 调 整 好 车 絮 
高 度 后 ， 同 时 按 下 M1 和 STOP 全 完成 M1 高 度 设 I 
置 。 用 相同 的 操作 方式 ， 可 以 将 另外 一 个 车 架 高 度 设 : ”图 5-9 证 :从 
置 为 M2 1 一 前 桥 调整 ”2 一 记忆 高 度 I_ 3 一 升 高 | 
~ ”i 4 后 桥 调 整 5 一 记忆 高 度 了 
3) 根据 运行 需要 ， 按 下 M1 或 M2 键 ， 和 车 染 局 度 目 : ”6 一 正常 高 度 7 一 下 降 8 一 停止 
动 调节 为 设置 高 度 。 oe 人 
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(4 按 下 正常 高 度 键 ， 车 架 高 度 调 节 为 正常 高 度 。 
5. 2.2 传感器 标定 
高 度 传 感 硕 和 压力 传 感 兹 新 装 或 更 换 后 ， 都 需要 进行 标定 。 标 定 需 要 借助 故障 诊断 仪 


完成 。 
1. 高 度 传感器 标定 

















中 连接 ECAS 故障 诊断 仪 ， 进 入 系统 /标定 高 度 传 感 锅 及 特性 曲线 /高 度 传感器 标定 界 
面 ， 如 图 5-4 所 示 。 




















统 
总 线 丰 
前 杭 和 上 后 林 邦 是 空气 县} 
前 泊 1 人 宏伟 厂 
后 村 2 个 高 度 伟 司 昌 

bs: 
压力 信息 :后 右 -后 左 - 





























(2 选择 需要 调整 的 轴 ， 将 标定 专用 的 固定 长 度 文 撑 轴 置 于 后 桥 壳 体 上 平面 和 车 架 纵 深 
下 平面 之 间 ， 左 右 各 1 个 (图 5-11)。6x4 的 车 型 同样 操作 。 欧 曼 EST-A 车 辆 标定 用 文 撑 轴 
长 度 为 100mm (标准 货 台 车 辆 ) 。 








图 5-11 放置 支撑 轴 


NE PE EE EE RE ER REE ER RE OE RE EPR ER EE EE EE PO | 











点击“ 充气 ”或 “ 放 气 ”使 车 架 落 到 支撑 轴 上 ， 此 时 车 染 高 度 即 为 正常 高 度 。 

调整 传感器 摆 杆 高 度 ， 使 传感器 读数 为 1300 左右 ， 点 击 “ 保 存 正常 高 度 ” 按 钮 完成 
标定 ， 如 图 5- 12 所 示 。 

( 继续 点 击 相应 的 气 宫 ， 进 行 充 气 ， 使 车 辆 上 升 至 最 高 高 度 。( 注 : 车 辆 的 机 械 结构 设 
计 决 定 了 在 辆 能 够 上 升 的 最 高 高 度 ， 在 上 升 前 应 注意 车 辆 和 是否 有 限 高 装置 ， 以 免 出 现 意 
外 。) 点击“ 保存 上 限 高 度 ” ， 并 输入 相应 的 高 度 值 ， 如 网 5- 13 所 示 。 
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如 球 定 高 度 传感器 和 特性 曲线 


调整 到 正常 高 度 并 储存 调整 到 所 需 的 高 度 并 保存 .然后 结束 标定 ! 


请 输入 些 标定 了 的 点 的 相应 高 度 : 





百 轿 -一 ~ 一 一 -一 一 一 - 一 一 一- 一 
升 构 / 确 动 本 





标定 了 的 高 度 传 感 峰 启 





提升 桥 / 乔 动 桥 2 | | 


TT 





























保存 上 限 高 度 


保存 下 限 高 度 








| 器 | 入 | 


图 5-12 “保存 正常 高 度 ” 界 面 图 5-13 上限 高 度 输入 界面 











(0) 继续 操作 ， 机 的 气 蝇 放 气 ， 使 车 辆 下 降 至 最 低 高 度 。 点 击 “ 保 存 下 限 高 度 ”， 并 
We 值 ， 然 ee 如 图 5-14 所 示 。 


标定 了 的 高 度 传感器 记 测量 到 的 高 5 


EE TT 1400 mm 
Poe TT Jao mm 


wo | wu 


EE ET 








2 度 值 ， 确 定 后 标定 完成 ， J 





ei 然后 结束 标定 ! 


请 确认 采集 的 标定 特性 曲线 





上 限 高 度 
正 党 高度 
下 限 高 度 








上 限 高 度 
正常 高 度 
下 限 高 度 











wz ET 


EZ ET 
图 5-15 高度 传 感 锅 标定 完成 界面 
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2. 压力 传感器 标定 标定 压力 传 品 吕 
如 采 ECAS 和 妆 有 压力 传 感 涡 ， 更 换 压 ;| 下 降 车 辆 。 直 至 气囊 无 压力 为 止 ， 然 后 将 压力 传感器 
力 传感器 后 要 进行 标定 。 标 定 步骤 如 下 


了 点击“ 压力 传感器 标定 ”按钮 ， | | ones 
进入 压力 传感器 标定 界面 ， 如 图 5-16 ， 








所 示 。 | 芝 - 时 
@ 点 击 “ 车 辆 下 降 ” 按 钮 , 将 车 :| ee 

辆 降 至 最 低 点 〈 气 圳 排 空 ) 。 此 时 各 个 | | 各 名 

压力 传感器 的 值 应 在 620~1860 范 : 

图 内 。 : : 
@ 点 击 存储 按钮 ， 将 当前 的 压力 传 

感 器 值 保存 到 ECU 中 ， 确 定 后 ,压力 传 | 图 5-16 间作 下 力 仿 感 侣 标定 甸 面 

感 器 标定 完成 。 


5.2.3 ECAS 系统 故障 与 排查 


1. 底盘 车 架 倾 斜 

排除 方法 : 检查 所 有 高 度 传 感 带 连 接 是 否 牢 固 ; 必要 时 对 高 度 传 感 涟 进行 重新 标定 。 
2. 在 满 负荷 工作 时 气 圳 缓慢 下 降 

排除 方法 : 检查 气 野 有 无 泄漏 ， 气 管 有 无 泄 狂 。 

3. 提升 桥 无 法 提升 

排除 方法 : 检查 所 有 压力 传 感 带 的 供电 是 否 正 第 ， 线 路 连接 是 否 牢 徘 。 

4. 气 早 的 升降 操作 绥 慢 

排除 方法 : 检查 空气 基 巢 的 储 气缸 压力 是 否 正 常 ， 检 查 管 路 是 否 有 折 蔡 。 
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尚 6. 1 重型 汽车 ABS 简介 


6. 1.1 ABS 概述 


ABS (Anti-lock Braking System) 即 防 抱 死 制 动 系统 。 它 是 用 于 车 辆 制 动 期 间 监 视 和 控 
制 车 轮 制 动 力 的 电子 控制 系统 。 它 通过 常规 制 动 系统 起 作用 ， 可 提高 车 辆 的 主动 安全 性 。 

在 车辆 制 劲 过 程 中 ， 抱 死 的 车 轮 与 路 面 的 侧 回 摩 探 力 很 小 ， 容 多 造成 车 辆 的 侧 请 和 方 回 失 
控 ， 诱 发 各 类 事故 。 如 来 是 全 挂车 或 半 挂 车 车 轮 抱 死 时 ， 会 出 现 制 动 拖 沛 或 制 动 折 装 现 名 。 

防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 在 所 有 的 时 间 内 监视 车 轮转 速 ， 并 在 车 轮 趋 回 抱 死 的 情况 下 调 
市 车 轮 制 动 力 。 该 系统 通过 控制 、 调 市 制 动 气 压 来 消除 车 轮 抱 死 倾 回 ， 改 善 车 辆 制 动 时 的 方 
各 稳定 性 ， 保 证 车 辆 的 可 操控 性 。 如 果 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 失效 ， 则 恢复 常规 制 动 功 
能 ， 仍 能 保证 车 辆 常规 制 动 性 能 。 

疫 备 了 ABS 的 车 辆 在 大 大 改善 制 动 工 况 行 驶 方 回 的 稳定 性 (避免 侧 滑 或 忆 尾 ) 和 可 
操控 性 的 同时 ， 还 纵 短 了 在 不 民 路 面 的 停车 制 劲 距离 ， 这 对 提高 重型 汽车 运行 安全 意义 
重大 。 

与 无 ABS 的 车 辆 相 比 ， 效 备 ABS 的 车 辆 ， 在 一 般 路 面 上 最 大 可 缩短 10% 的 制 动 距离 ， 
冰雪 光 请 路 面 可 缩短 30% 的 制 动 距离 。ABS 的 优势 还 包括 : 减少 了 轮胎 磨损 和 维修 费用 ; 
减轻 了 区 驶 员 精 神 负担 ; 减少 了 交通 事故 。 

1. 滑 移 率 

滑 移 是 指 车 轮 抱 死 后 车 轮 与 地 面 之 间 的 相对 移动 (图 6-1) ， 清 移 率 是 指 在 单位 时 间 内 
车 轮 少 移 的 距离 占 后 辆 行进 距离 的 百分比 。 滑 移 率 计算 公式 为 

人 =(2r-0 )AorXx100% 
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2. 附着 系数 与 滑 移 率 关 系 
和 车辆 在 制 动 过 程 中 ， 附 者 系数 是 随 滑 移 座 变化 而 改变 的 。 其 变化 曲线 如 图 6-2 所 示 。 


横 问 附着 系数 As 
纵 问 附着 系数 LB 





滑 移 率 (%) 
图 6-2 附着 系数 与 滑 移 率 关系 曲线 
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从 图 6-2 可 知 ， 车 辆 的 槛 向 附着 系数 与 滑 移 率 成 反比 ， 即 滑 移 率 越 高 槛 向 附着 系数 越 
低 。 横 向 附着 系数 关系 到 车 辆 横 癌 稳定 性 ， 横 癌 附 着 系数 越 低 ， 车 辆 越 容易 甩 尾 、 方 向 失 
控 。 因 此 如 果 只 考虑 车 辆 横向 稳定 性 ， 将 滑 移 率 控制 在 0 (无 滑 移 ) 最 佳 。 

纵 回 附着 系数 随 滑 移 率 变化 的 情况 相对 复杂 。 请 移 率 低 于 20% 时 ， 纵 癌 附着 系数 与 滑 
移 率 成 正比 ; 滑 移 率 高 于 20% 时 ， 纵 癌 附 者 系数 与 消 移 率 成 反比 ; 滑 移 率 为 20% 时 ， 纵 癌 
附着 系数 为 最 大 值 。 纵 癌 附 着 系数 的 高 低 决 定 着 车 辆 制 动 距离 长 短 ( 即 制 动 效 能 高 低 )。 
ABS 的 作用 就 是 把 滑 移 率 控制 在 20% 左 右 。 它 使 车 辆 的 制 动 距 离 最 短 ， 同 时 车 辆 横 癌 附着 
系数 下 滑 并 不 明显 ,保证 了 在 紧急 制 动 的 工 况 下 ， 和 车辆 横向 稳定 性 和 可 操控 性 。 

3. ABS 对 滑 移 率 的 控制 

在 车 辆 紧急 制 动 时 ， 如 果 路 面 附着 不 好 ， 随 着 制 动 力 的 逐渐 增长 ， 就 可 能 产生 滑 移 。 
ABS 电 控 单元 通过 轮 速 传 感 右 来 判定 抱 死 ( 滑 移 率 超过 门限 值 ) 的 车 轮 。 当 认定 某 一 车 轮 
抱 死 情况 已 经 产生 时 ，ABS 电 控 单元 对 制 动 进行 干预 。 这 一 干预 过 程 通 过 安装 于 制 动 管 路 
上 的 电磁 阀 来 完成 。 电 磁 阀 在 必要 时 不 仅 能 够 将 通 往 制 动 气 室 的 制 动 管 路 切断 (使 制 动 气 
压 不 再 增长 )， 而 且 还 能 够 对 制 动 气 室 压 力 进行 释放 、 减 小 抱 死 车 轮 的 制 动 力 。 如 果 抱 死 倾 
问 已 经 确认 消除 ，ABS 电 控 单元 会 将 通 往 制 动 气 室 的 气 路 打通 ， 此 时 的 制 动 回 路 与 没 装 ABS 
的 制 动 回路 完全 相同 ， 制 动 压力 取决 于 行车 制 动 控 制 阀 输出 气压 。 

车 辆 加 装 ABS 后 ， 滑 移 率 被 控制 在 10%~30%， 这 既 保 证 了 高 的 制 动 效 能 (纵向 附着 
系数 最 大 、 制 劲 距离 最 短 ) ， 和 车辆 槛 回 稳 定性 也 保持 在 了 较 高 水 平 。 

4. ABS 的 优点 

综 上 所 述 ， 加 装 ABS 的 车 辆 有 以 下 优点 : 

(中 在 紧急 制 动 时 保持 了 车 辆 方向 的 可 操纵 性 ; 减少 了 交通 事故 的 发 生 。 

( 缩短 和 优化 了 制 动 距离 。 在 低 附 者 ( 冰 、 雪 、 潮 湿 ) 路 面 上 ， 制 动 距离 缩短 30% 
以 上 。 
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(3) 减少 了 轮胎 磨损 和 维修 费用 。 和 车 轮 抱 死 后 车 轮 和 地 面 之 间 相 对 移动 ， 轮 胎 磨 损 速 度 
会 成 倍增 加 。ABS 消除 了 车 轮 完 全 抱 死 的 可 能 ， 轮 胎 异 党 磨耗 便 不 再 发 生 。 

出 减轻 了 芝 驶 员 精 神 负担 。 车 辆 在 不 恨 路 面 行 进 时 ， 驾 驶 员 使 用 制 动 踏 板 十 分 课 慎 。 
制 动 踏板 足下 深度 过 小 ， 制 动力 不 是， 不 能 有 效仿 车 ; 制 动 踏板 踏 下 诬 上 度 过 大 ， 则 诱发 车 轮 
抱 死 ， 车 辆 失控 。 根 据 附 看 情况 控制 踏板 力 ， 对 驾驶 员 要 求 较 高 ， 而 且 很 难 达到 理想 效果 。 
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， 加 装 ABS 后 ， 遇 到 紧急 情况 需 马 上 减速 、 停 车 时 ， 驾 驶 员 可 以 放心 地 将 制 动 路 板 ， 
。 踩 到 底 ， 而 不 必 担 心 车 轮 抱 死 ， 发 生 危 险 。 。 
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6. 1.2 ABS 控制 原理 


ABS 控制 原理 如 图 6-3 所 示 。 

轮 速 传感器 为 ABS 电 控 单元 提供 轮 速 信号 ， 当 电 控 单元 确认 车 轮 无 抱 死 倾向 时 ， 电 磁 
阀 将 制 动 控制 阀 与 制 动 气 室 间 气 路 接 通 ,此 
时 的 制 动 回路 与 普通 气 路 (无 ABS) 完全 相 
同 ， 制 动 气 室内 的 气压 等 于 制 动 控制 阀 输出 
气压 ， 而 制 动 控制 阀 输出 气压 与 制 动 踏板 深 
度 成 正比 。 此 阶段 称 为 压力 增长 过 程 。 

当 ABS 电 探 单元 通过 轮 速 传 感 带 信号 判 

















定 车 轮 有 抱 死 倾向 时 ， 激 活 电 磁 阀 将 制 动 控 ”: ERA 

制 闪 与 制 动 气 室 之 间 的 气 路 切断 ， 此 时 制 动 图 6.3 ABS 控制 原理 

气 室 不 再 与 制 动 控 制 阀 相通 ， 制 动 气 室内 压 ”“;， 。 1- 轮 速 传感器 2 一 信号 盘 3 一 ABS 电 控 单元 
力 保持 不 变 ， 此 控制 阶段 被 称 为 压力 保持 4 一 ABS 电磁 阀 “5 一 制 动 气 室 “6 一 制 动 
过程 控制 风 ”7 一 储 气 简 


如 果 经 压力 保持 控制 车 轮 抱 死 倾 回 仍 未 解除 ，ABS 电 探 蛙 元 束 会 触发 电磁 间 进 入 压力 
降低 控制 阶段 : 电磁 国 将 连接 制 动 气 室 的 管 路 与 排 气 口 连通 (连接 制 动 控 制 阅 的 省 路 被 封 
塔 ， 与 制 动 气 室 和 排 气 口 孝 不通 )， 制 动 气 室内 的 压 绒 空气 经 电磁 内 的 排 气 口 排 和 大气， 制 
动 气 室内 压力 降低 ， 制 动力 下 降 ， 和 车轮 抱 死 倾向 随即 消除 。 此 阶段 称 为 压力 降低 过 程 。 

和 车轮 抱 死 倾 回 消除 后 ，ABS 电 探 捍 元 为 电磁 阅 完 全 断 电 ， 电 人 磁 阀 将 制 动 控制 出 和 制 动 
气 室 重 新 连通 ， 制 动 气 室 内 气压 增长 ， 系 统 重新 进入 压力 增长 阶段 。 

以 上 三 个 阶段 反复 循环 ， 车 轮 制 动 力 得 到 有 效 控制 ， 和 车 速 便 逐渐 被 降下 来 。 当 和 车速 低 于 
一 定 限 值 后 ，ABS 将 会 关 财 ， 气 路 被 各 接 通 ， 生 辆 最 终 会 分 下 来 。 
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ABS 只 是 在 紧急 制 动 致使 车 轮 趋向 抱 死 的 情况 下 才 起 作用 。ABS 在 起 作用 时 就 像 。 

















' 驾驶 员 快 速 频繁 “点 制 动 "， 但 驾驶 员 的 “点 制 动 ”频率 无 论 如 何 也 无 法 与 ABS 相 比 ， 
* ABS 能 在 ls 内 完成 3~5 个 榨 制 循环 。 : 

装 有 ABS 的 车 辆 ， 遇 有 险情 紧急 制 动 时 ， 应 先 迅速 路 下 离合 器 踏板 ， 然 后 猛 踩 制 动 路 
板 ， 同 时 仍 可 转动 转向 盘 使 车 辆 避 开 障碍 物 。 如 果 车 辆 行驶 期 间 ABS 灯亮 ， 说 明 ABS 出 现 
故障 ， 应 及 时 检修 ， 但 在 进行 检修 前 ， 常 规制 动 仍然 起 作用 ， 仍 可 以 安全 驾驶 车 辆 。 
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说 6.2 威 伯 科 (WABCO) ABS 


6. 2.1 威 伯 科 (WABCO) ABS 组 成 


威 们 科 (WABCO) ABS 有 着 良好 的 市 场 声 誉 ， 在 我 国 重型 汽车 领域 应 用 广泛 ， 普 过 受到 
业界 欢迎 。 图 6-4 所 示 为 4x4 罕 引 车 配 疙 的 威 伯 科 ABS。 它 包括 常规 气压 制 动 系统 和 ABS 电 探 
系统 两 部 分 。 带 ABS 的 制 动 气 路 与 不 带 ABS 的 常规 制 动 气 路 最 大 差异 在 于 ， 每 个 制 动 气 室 供 
气管 路 上 都 装 有 电磁 阅 ， 用 于 车 轮 制 动 抱 死 时 ， 对 制 动 气压 (车轮 制 动 力 ) 进行 调控 。 














图 6-4 带 有 ABS 的 威 伯 科 气压 制 动 系统 (4S/4M) 
1 一 双 腔 制 动 阅 ”2 一 驻 车 制 动 阅 ”3 一 空气 压缩 机 “4 一 前 桥 制 动 气 室 ”5 一 电磁 阅 6 一 储 气 位 ”7 一 ASR 电磁 奖 





8 一 后 桥 制 动 气 室 “9 一 驻 车 制 动 储 气筒 “10 一 ABS 电磁 了 ”11 一 继 动 阅 ” ”12 一 差 动 继 动 阅 ”13 一 后 桥 制 
动 储 气 筒 14 一 前 桥 制 动 储 气 简 ”15 一 挂车 阀 16 一 多 路 接头 ”17 一 干燥 器 和 四 回路 保护 阀 
18 一 快 放 内” 19 一 ABS 电磁 浆 ”20 一 挂车 驻 车 制 动 较 
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6. 2. 2 WABCO 制 动 系统 结构 原理 


. 气 源 回路 
气 末 (空气 压缩 机 ) 将 压缩 空气 输送 给 干燥 徐 ， 经 过 干燥 融 去 除 水 分 后 ， 流 问 四 回路 
保护 间 。 四 回路 你 护 阅 将 压 绚 空气 分 配给 各 文 路 。 和 干燥 右 内置 一 个 调 压 阐 ， 调 压 闪 将 全 和 车 气 
路 最 高 气压 限定 在 750~830kPa。 干燥 右 内 波 有 干燥 剂 ， 当 压 绚 空气 经 过 干燥 瘟 时 ， 空 气 中 
的 水 分 被 干燥 剂 吸收 ， 比 较 纯 准 的 空气 经 由 干燥 硒 输送 至 四 回路 保护 阀 ， 同 时 加 反 冲 储 气 简 
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充气 。 当 全 车 气压 达到 额定 值 时 ， 内 置 于 干燥 器 的 调 压 阀 打开 ， 一 方面 使 空气 压缩 机 缀 全 ， 
使 全 车 气压 不 再 升 高 ， 男 一 方面 调 压 阀 还 打开 反 冲 储 气 简 通 向 干燥 髓 的 反 冲 通道 。 反 冲 储 气 
简 内 的 压缩 空气 经 干燥 器 内 节 流 了 筷 反 问 经 过 干燥 絮 ， 将 干燥 器 所 吸附 的 水 分 快速 冲 出 干燥 
怖 ， 使 干燥 剂 再 生 。 当 全 车 气压 降 至 调 压 阀 关闭 气压 时 ， 调 压 阀 关闭 。 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 
干燥 器 将 重复 上 述 的 动作 ， 为 各 回路 提供 比较 纯净 的 空气 。 经 过 于 燥 器 的 空气 通过 四 回路 保 
护 阀 为 各 支 路 供 气 ， 从 而 使 全 车 气 路 分 成 既 相 互 关联 又 相对 独立 的 四 个 回路 。 四 回路 保护 阀 
的 作用 : 当 其 中 任何 一 个 回路 发 生 故 障 (例如 断气 、 漏 气 ) 时 ， 立 即将 故障 回路 关闭 ， 同 
时 不 影响 其 他 回路 的 正常 工作 和 充气 。 

2. 前 桥 制 动 回路 

前 桥 制 动 回路 的 组 成 如 图 6-5 所 示 。 前 桥 制 动 回路 的 主要 元 件 包 括 空 气压 缩 机 3、 干燥 
顺和 四 回路 保护 赋 17、 前 桥 制 动 储 气 简 14、 双 腔 制 动 阅 1、 快 放 阀 18、ABS 电磁 阅 19、 前 
桥 制 动 气 室 4 等 。 
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图 6-5 前 桥 制 动 回路 
1 一 双 腔 制 动 六 3 一 空气 不 缩 机 4 一 前 桥 制 动 气 室 “14 一 前 桥 制 动 储 气 简 
17 一 干燥 器 和 四 回路 保护 阀 18 一 快 放 阀 ”19 一 ABS 电磁 立 

(1) 供 气 过 程 来 目 空 气压 缩 机 的 压缩 空气 经 干燥 右 进 入 四 回路 你 护 病 ， 然 后 由 四 回 
路 保护 内 的 22 号 接口 流出 为 前 桥 储 气 人 简 14 供 气 。 前 桥 储 气 简 14 通过 管 路 连接 到 双 腔 制 动 
阅 1 的 12 号 接口 ， 为 双 腔 制 动 阀 供 气 。 当 制 动 足 板 放松 时 ， 双 腔 制 动 阅 的 22 号 接口 与 排 气 
口 3 相通 ， 前 桥 制 动 气 室 内 的 压缩 空气 被 排 空 ， 前 桥 和 车轮 制 动 硕 无 制 动 。 

(2) 制 动 过 程 ” 当 躁 下 制 动 蹲 板 时 ， 双 腔 制 动 闹 打开 ， 双 腔 制 动 则 的 22 号 接口 不 再 与 
排 气 口 3 相通 ， 而 是 与 12 号 供 气 口 相 通 ， 来 目 储 气 简 的 压 典 空气 经 双 腔 制 动 阅 实现 为 前 桥 
制 动 气 室 供 气 ， 制 动 气 室 气压 ( 即 制 动 力 大 小 ) 与 制 劲 踏板 次 度 成 正比 。 

3. 后 桥 制 动 回路 

后 桥 制 动 回 路 的 组 成 如 图 6-6 所 示 。 后 桥 制 动 回路 的 主要 元 件 包括 空气 压缩 机 3、 融 有 
四 回路 保护 病 的 干燥 瘟 和 四 回路 保护 阅 17、 后 桥 制 动 储 气 简 13、 双 腔 制 动 阅 1、 继 动 闪 11、 
ABS 电磁 疯 10、 后 桥 制 动 气 室 8 等 。 

(1) 供 气 过 程 来 目 空 气压 缩 机 的 压缩 空气 经 干燥 问 进 入 四 回路 你 护 病 ， 然 后 由 四 回 
路 保护 赋 的 21 号 接口 流出 为 后 桥 储 气 简 13 供 气 。 后 桥 储 气 简 13 通过 管 路 连接 到 双 腔 制 动 
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图 6-6 后 桥 制 动 回路 
1 一 双 腔 制 动 赔 ”3 一 空气 压 盎 机 ”8 一 后 桥 制 动 气 室 “10 一 ABS 电磁 阅 ”11 一 双 腔 继 动 阀 





13 一 后 桥 制 动 储 气 简 17 一 带 有 四 回路 保护 阀 的 干燥 器 
阀 1 的 11 号 接口 ， 为 双 腔 制 动 阀 供 气 。 当 制 动 踏板 放松 时 ， 双 腔 制 动 阀 的 21 号 接口 与 排 气 
口 3 相通 ， 继 动 阀 的 41 号 接口 压缩 空气 被 排 空 。 此 时 继 动 阅 11 的 2 号 接口 与 排 气 口 3 相 
通 ， 后 桥 制 动 气 室 内 的 压缩 空气 被 排 空 ， 后 桥 车 轮 制 动 器 无 制 动 。 

(2) 制 动 过 程 ” 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 双 腔 制 动 阀 打 开 ， 双 腔 制 动 阀 的 21 号 接口 不 再 与 
排 气 口 3 相通 ， 而 是 与 11 号 供 气 口 相通 ,来 自 储 气 简 的 压缩 空气 经 双 腔 制 动 阀 流 到 继 动 闪 
的 41 号 接口 。 此 时 继 动 阀 2 号 接口 不 再 与 排 气 口 3 相通 ， 而 是 与 供 气 口 1 相通 ,来 自 储 气 
简 13 的 压缩 空气 经 继 动 阀 11 和 ABS 电磁 阀 10 流 至 后 桥 制 动 气 室 。 制 动 气 室 气压 ( 即 制 动 
力 大 小 ) 与 制 劲 踏板 次 度 成 正比 。 继 动 鸭 的 作用 是 缩短 制 动 反应 时 间 ， 起 到 “人 快 充 ”和 
“ 快 放 ”的 作用 。 

4. 驻 车 制 动 回路 

4x4 牵引 车 驻 车 制 动 回路 的 组 成 如 图 6-7 所 示 ， 它 由 空气 压缩 机 3、 带 有 四 回路 保护 疾 
的 干燥 锅 17、 驻 于 制 动 2、 储 气 简 9、 后 桥 制 动 气 室 8、 差 动 继 动 赋 12、 挂 车 阅 15 、 挂 车 
驻 车 制 动 阅 20 等 元 件 和 管 路 组 成 。 

(1) 驻 车 制 动 手柄 释放 ” 驻 车 制 动 手 柄 释放 时 ， 驻 车 制 动 系统 不 工作 。 来 自 空 气压 缩 
机 的 压缩 空气 经 干燥 需 进 入 四 回路 保护 阅 ， 再 由 四 回路 保护 闪 24 号 接口 流入 储 气 简 9。 储 
气 简 9 为 驻 车 制 动 闵 2 的 1 号 接口 和 差 动 继 动 阅 12 的 1 号 接口 供 气 。 驻 车 制 动 2 在 手柄 
释放 时 ， 其 接口 1 和 接口 21、 接 口 22 均 相 通 ， 压 缩 空 气 经 手动 冰 1 号 接口 、21 号 接口 流 到 
差 动 继 动 12 的 41 号 接口 。 差 动 继 动 阅 12 在 41 号 接口 气压 作用 下 , 将 1 号 接口 和 2 号 接 
口 接 通 ， 结 果 就 使 储 气 简 9 内 的 压缩 空气 经 差 动 继 动 1 号 接口 、2 号 接口 流 到 后 桥 制 动 气 
室 8 的 12 号 接口 。 随 着 压缩 空气 流入 12 号 接口 ， 后 桥 驻 车 制 动 力 逐 渐 减 小 。 当 12 号 接口 
空气 压力 大 于 550kPa 时 ， 驻 车 制 动 完全 解除 。 

挂车 驻 车 制 动 阅 20 用 于 单独 制 动 挂 车 。 在 驻 车 制 动 阀 释 放 的 前 提 下 ， 如 果 挂 车 驻 车 制 
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(12) 
图 6-7 驻 车 制 动 回路 
2 一 驻 车 制 动 阅 ”3 一 空气 压缩 机 ”8 一 后 桥 制 动 气 室 “9 一 储 气 简 “12 一 差 动 继 动 疾 





15 一 挂车 阀 ”17 一带 有 四 回路 保护 阀 的 干燥 器 ”20 一 挂车 驻 车 制 动 阅 
动 阀 也 人 处 于 释放 状态 ， 挂 车 驻 车 制 动 阀 的 1 号 接口 和 21 号 接口 被 接 通 。 来 自 储 气 简 9 的 压 
缩 空气 经 驻 车 制 动 阀 1 号 接口 、 驻 车 制 动 阀 22 号 接口 、 挂 车 驻 车 制 动 阀 1 号 接口 、 挂 车 驻 
车 制 动 21 号 接口 流 到 挂车 阀 15 的 43 号 接口 。 随 着 43 号 接口 气压 增高 ， 挂 车 内 15 控制 
挂车 制 动 力 ， 使 之 逐步 减 小 。 当 43 号 接口 空气 压力 大 于 550kPa 时 ， 挂 车 制 动 完全 解除 。 

(2) 实施 驻 车 制 动 ( 驻 车 制 动 手柄 被 拉 紧 )” 驻 车 制 动 手柄 被 拉 紧 ， 驻 车 制 动 阅 22 号 
接口 、21 号 接口 不 再 与 1 号 接口 相通 ， 而 是 与 排 气 口 3 相通。 结果 差 动 继 动 出 12 的 41 号 接 
口 压 缩 空气 经 过 驻 车 制 动 阀 的 3 号 排 气 口 排 空 。41 号 接口 压力 降低 ， 触 发 差 动 继 动 阅 2 号 
接口 和 差 动 继 动 病 3 号 排 气 口 相通 ， 这 就 使 得 后 桥 制 劲 气 室 8 的 驻 车 制 动 气 室内 的 压缩 空气 
经 后 桥 制 动 气 室 8 的 12 号 接口 流出 ， 最 终 由 差 动 继 动 阅 12 的 排 气 口 3 排 人 大 气 。 随 着 驻 车 
制 动 气 室内 的 气压 降低 ， 后 轮 制 动力 逐步 增 大 。 当 压缩 空气 完全 排 空 ( 驻 车 制 动 阀 拉 到 底 ) 
时 ， 后 轮 制 动 力 达 到 最 大 。 

驻 车 制 动 赔 22 号 接口 与 排 气 口 3 相通 ,使 挂车 阀 的 43 号 接口 通过 挂车 驻 车 制 动 阀 的 21 
号 接口 、1 号 接口 最 终 与 排 气 口 3 相通 。 随 着 43 号 接口 气压 降低 ， 挂 车 制 动 力 逐 步 增 大 ， 
当 43 号 接口 压缩 空气 完全 排 空 ( 驻 车 制 动 赔 拉 到 底 ) 时 ， 制 动力 达到 最 大 。 

(3) 实施 挂车 制 动 (挂车 制 动 手柄 被 拉 蛇 ) ” 当 驻 车 制 动 闪 释 放 ， 仪 将 挂车 制 动 手柄 拉 
紧 时 ， 只 有 挂车 有 制 动 ， 并 且 制 动力 大 小 和 挂车 制 动 手柄 拉 起 高 度 成 正比 。 其 控制 过 程 是 这 
样 的 : 挂车 驻 车 制 动 21 号 接口 和 排 气 口 3 相通 (不 再 与 1 号 接口 相通 )， 这 样 挂车 阀 的 
43 号 接口 压缩 空气 得 以 经 过 挂车 驻 车 制 动 阀 排 空 。 随 者 43 号 接口 气压 降低 ， 挂 车 制 动 力 逐 
步 增 大 。 当 43 号 接口 压缩 空气 完全 排 空 (挂车 驻 车 制 动 阀 被 拉 到 底 ) 时 ， 挂 车 制 动 力 达到 
最 大 。 

5. 辅助 用 气 回路 

辅助 用 气 回路 主要 为 制 动 以 外 的 其 他 系统 供 气 。 它 由 空气 压缩 机 、 储 气 简 6、 干燥 硕 和 
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四 回路 保护 阅 、 多 路 接头 和 电磁 阀 组 成 。 为 了 控制 排 气 制 动 、 卷 速 锁 、 气 喇叭 等 ， 在 重型 汽 
车 上 一 般 闻 有 多 个 电磁 阅 。 多 路 接头 还 为 变速 船 高 低档 转换 气 路 以 及 液 控 气动 离合 从 助力 向 
供 气 。 在 图 6-8 中 辅助 气 路 储 气 位 还 为 ASR 电磁 立 供 气 。 

6. 制 动 系统 气 路 元 件 

(1) 空气 压缩 机 空气 压 缩 机 是 全 车 气 路 的 气 源 。 图 6-9 所 示 为 往复 活塞 式 单 全 水 冷 
式 空 气压 绒 机 。 在 红 冀 上 设 有 进 气 阐 和 出 气 阅 。 活 窄 下 行 时 进 气 阅 打 开 ， 出 气 阅 关闭， 空气 
锌 吸入 气 氏 ; 活塞 上 行 时 进 气 浆 关闭 ， 出 气 阀 打 开 ， 将 空气 于 人 储 气 简 。 
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图 6-8 辅助 用 气 回路 图 6-9 空气 压缩 机 
3 一 空气 压缩 机 “5 一 电磁 阀 ”6 一 储 气 简 7 一 ASR 电磁 阔 

16 一 多 路 接头 ”17 一 干燥 侨 和 四 回路 保护 阀 

(2) 空气 干燥 ”为 了 较 彻 底 地 清除 制 动 系统 内 的 水 分 ， 防 止 水 汽 结 冰 而 诱发 一 些 气 
路 故 隐 ， 在 气 路 上 设 有 空气 干燥 硕 。 空 气 干燥 融 内 闭 有 干燥 剂 ， 干 燥 剂 为 分 子 凯 ， 分 子 久 属 
于 微 孔 结构 的 铝 硅 酸 盐 ， 体 内 是 大 量 空 朋 状 唱 胞 ， 品 胞 之 间 又 有 孔 队 相通。 水 分 子 和 其 他 分 
子 通过 缝 际 被 吸附 在 品 胞 空 腔 内 。 而 且 分 子 往 在 一 定 的 特定 条 件 下 ， 可 以 将 吸附 于 内 表面 的 
杂质 和 水 分 释放 ， 这 一 过 程 称 为 再 生活 化 ,空气 干 燥 硕 就 是 利用 这 一 原理 制 成 的 。 空 气 干燥 
货 的 结构 如 图 6- 10 所 示 。 

压缩 空气 通过 干燥 剂 之 前 首先 经 过 两 次 粗 滤 ， 以 排除 油污 和 水 滴 ， 这 延长 了 干燥 剂 的 使 
用 寿命 。 螺 纹 连 接 的 可 更 换 式 干燥 饶 ， 对 更 换 干 侣 剂 十 分 方便 。 空 气压 缩 机 回回 路 充气 过 程 
中 ， 空 气压 缩 机 来 的 压缩 空气 由 进 气 接口 6 进入 干燥 怖 且 9， 由 于 降温 而 产生 的 冷 族 水 经 过 
通道 流 到 排水 阀 7 处 。 压 缩 空气 经 过 滤 清 器 12， 油 污 与 大 颗粒 水 滴 被 首先 过 滤 ， 然 后 到 达 
干燥 剂 的 干燥 简 13 的 上 端 。 当 空气 自 上 而 下 地 经 过 装 有 干燥 剂 的 干燥 简 时 ， 空 气 中 的 水 分 
进一步 被 干燥 剂 吸 收 ， 干 燥 纯净 的 空气 一 路 经 单 癌 网 10 和 接口 21 通 癌 四 回路 保护 阅 ， 癌 回 
路 充气 ， 另 一 路 经 节 流 闪 11、 接 口 22 给 反 冲 (再 生 ) 储 气 简 充 气 。 

当 整 个 回路 气压 升 高 到 额定 压力 时 ， 压 缩 空 气 经 通道 4 推动 活 寺 2 克服 弹 曲 力 右 移 ， 从 
而 关闭 排 气 口 1、 打 开 进 气 口 3， 压 缩 空 气 经 过 打开 的 进 气 口 3 和 通道 $ 作用 在 各 人 往 阅 8 上 ， 
痪 8 克服 复位 弹 营 的 力 回 下 移动 ， 从 而 打开 排水 疾 7， 积 存在 较 上 的 冷凝 水 经 过 排 气 口 20 
排出 ， 压 缩 空气 反 过 来 经 接口 22 和 节 流 赋 11 再 经 干燥 简 13 、 滤 清 器 12 通 向 腔 9， 由 于 腔 9 
色 荷 ， 压 缩 空气 经 世 流 病 11 迅速 膨胀 形成 大 的 反 剖 气流 ， 当 回路 气压 下 降 至 活塞 2 的 关闭 压 
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力 时 , 活 窒 2 左 移 ， 重 新 关闭 进 气 口 3、 打开 排 气 口 1， 番 和 傈 8 上 的 空气 经 通才 $ 和 排 气 口 1 
通 加 大气 ， 内 8 在 复位 弹 千 作用 下 回升 ， 重 新 关闭 排水 圈 7， 此 时 又 开始 正 篆 的 充气 过 程 。 空 
气 干 燥 需 在 排水 内 7 位置 上 还 安装 有 电 加 热 嚣 ， 是 冬季 用 来 防止 排水 阀 结 冰 而 设置 的 。 

(3) 四 回路 保护 ”四 回路 保护 阅 的 作用 是 将 全 生气 路 分 成 四 个 既 相 联系 又 相对 独立 
的 回路 ， 当 任何 一 个 回路 发 生 故 障 (如 断气 、 漏 气 ) 时 ,不 影响 其 他 回路 的 正常 工 作 。 其 
结构 如 图 6-11 所 示 。 
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: 图 6-10 空气 干燥 上 需 图 6-11 四 回路 保护 立 
;1、20 一 排 气 口 “2 一 活 赛 3 一 进 气 口 4、5 一 通道 ”6 一 进 气 接口 
7 一 排水 阀 ”8 一 印 荷 阀 ”9 一 腔 10 一 单 向 阀 11 一 节 流 病 

12 一 滤 清 硕 “13 一 干燥 简 ”19 一 充 体 21、22 一 接口 

四 回路 保护 阅 有 四 个 出 气 接口 ， 其 中 21 接口 为 回路 1 (后 桥 制 动 回路 ) 供 气 ; 22 接口 
为 回路 2 (前 桥 制 动 回路 ) 供 气 ; 接口 23 为 驻 车 制 动 回路 和 挂车 供 气 ， 接口 24 为 辅助 系统 
供 气 。 在 全 车 气 路 没 气 的 情况 下 ， 四 个 保护 赋 全 部 关闭 ， 空 气压 缩 机 来 的 压缩 空气 由 工 口 进 
入 保护 阅 ， 当 输入 端 气 压 达 700kPa 时 ， 四 个 阀 分 别 开 始 问 各 目 回 路 充气 (h、j、q、r 四 个 
单 问 网 被 项 开 ) 。 当 回路 气压 上 升 到 450kPa 时 ， 作 用 于 f、1、o、t 四 个 膜 片 上 的 力 大 于 e、 
m、n、u 四 个 弹 化 力 时 ，g、k、p、s 四 个 阀 随 着 f、1、o、t 四 个 腊 厂 一 起 移动 被 全 部 打开 ， 
这 时 四 个 回路 进入 快速 充气 阶段 。 当 全 车 气压 达到 调 压 立 所 设 定 的 750~830kPa 气压 值 时 ， 
充气 过 程 结 束 。 逢 要 说 明 的 是 实际 工作 中 四 个 内 并 不 是 同时 打开 的 ， 因 为 四 个 阀 弹 先 设 定 的 
压力 不 会 完全 一 致 ， 同 时 四 个 回路 充气 压力 上 升 的 速度 也 不 尽 相 同 ， 开 局 的 顺序 要 视 弹 曲 预 
紧 力 和 回路 气压 上 升 的 差异 而 定 ， 这 在 使 用 中 是 无 关 紧 要 的 ， 这 也 正 是 在 充气 过 程 中 双 针 人 气 
压 表 两 指针 往往 指示 不 同步 的 原因 。 


Ff 当 某 一 回路 发 生 断 、 漏 气 故 障 时 ， 四 回路 保护 阀 具 有 保护 功能 。 例 如 ， 当 前 桥 制 动 3 
回路 断裂 时 ， 该 回路 气压 急剧 下 降 (其 他 三 个 回路 压缩 空气 也 会 流 到 前 桥 制 动 回路 ) ，} 
当 四 个 回路 气压 降 至 450kPa 以 下 时 ，g、K、p、s 四 个 阀 会 全 部 关闭 。 当 气压 再 次 达 
# 700kPa 时 ，h、j、q、Fr 四 个 单 向 阀 又 被 项 开 。 接 着 k、p、s 三 个 阀 会 打开 , 但 g 阀 因 3 
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6 22 接口 泄漏 、 无 法 减 压 不 能 打开 。 由 于 泄漏 回路 只 经 单 向 闪 h 泄漏 少量 空气 ， 且 和 气压 
$ 低 于 700kPa 时 单 向 阀 h 会 关闭 ， 其 他 三 个 正常 回路 仍 能 够 充 注 约 700kPa 气压 ， 这 保 
# 证 了 无 故障 回路 的 正常 工作 。 

当 某 一 回路 泄漏 时 ， 这 一 回路 的 单 向 阀 就 成 了 气压 到 700kPa 就 放 气 的 安全 阀 ， 气 
# 压 不 再 由 调节 器 调节 。 
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(4) 主 制 动 阀 ” 主 制 动 阀 俗 称 制 动 主 
缸 ， 用 来 控制 主 制 动 系统 工作 ， 其 输出 的 制 
动 气压 与 制 动 操纵 力 〈 即 踏板 行程 ) 成 正比 
例 关 系 。 双 腔 主 制 动 阅 的 结构 如 图 6-12 所 
示 。 它 分 为 上 、 下 两 腔 室 。 由 后 桥 制 动 储 气 
简 来 的 压缩 空气 接 11 号 接口 ， 由 前 桥 制 动 储 
气 简 来 的 压缩 空气 接 12 号 接口 。 上 上 腔 出 气 口 
21 向 主 制 动 继 动 阀 提供 制 动 信号 气压， 出 气 
口 22 通 向 前 制 动 气 室 。 

制 动 时 ， 制 动 踏板 通过 一 套 连接 杠杆 使 

主 制 动 阀 项 杆 a 向 下 移动 ， 通 过 橡胶 弹簧 b 本 
迫使 活塞 c 克服 复位 弹 得 力 癌 下 移动 。 当 活 : 3 一 排 气 接口 、11、12 一 进 气 接口 、21、22 一 出 气 接口 
塞 c 与 阀 杆 。 接触 时 关闭 排 气 口 4。 继 续 下 : a 一 顶 丁 b 一 橡胶 弹 签 e、 全 活塞 d、h 一 排 气 口 
移 将 迫使 闪 杆 。 随 之 下 移 打开 进 气 口 j， 由 储 I " 
气 简 来 的 压缩 空气 通过 11 号 接口 、21 号 接 i: 
口 输出 到 继 动 阅 ， 从 而 实现 (中 ) 后 桥 制 动 。 
在 进 气 口 打开 向 制 动 回路 充气 时 ， 回 路 气压 同时 作用 在 活塞 c 上 ， 当 气压 向 上 顶 活塞 的 力 与 
橡胶 弹 得 预 压力 相等 时 活塞 开始 向 上 回升 至 进 气 口 j 关闭 的 平衡 状态 。 制 动 踏板 行程 越 大 ， 
弹 签 预 压 紧 力 越 大 ， 平 衡 气 压 也 越 高 ， 制 动 阀 输出 的 制 动 气压 也 越 高 。 这 种 制 动 气压 随 着 踏 
板 行程 成 一 定 比 例 关 系 变化 的 特性 也 称 为 随 动 性 。 上 腔 动 作 的 同时 ， 回 路 气压 经 小 孔 D 通 
向 B 腔 作用 在 活塞 f 上， 迫使 活塞 下 移 首先 关闭 排 气 口 h， 接 着 打开 进 气 口 a， 来 自前 桥 制 
动 储 气筒 的 压缩 空气 经 12 号 进 气 接口 和 进 气 口 g， 再 通过 出 气 接口 22 向 前 制 动 回 路 充气 产 
生前 桥 制 动 。 这 样 ， 回 路 气压 又 作用 在 活塞 f{ 下 面 。 当 前 制 动 回路 气压 〈 即 C 腔 气 压 ) 上 升 
到 与 B 腔 气 压 相等 时 ， 活 塞 f{ 回 升 ， 关 闭 进 气 口 g， 使 制 动 回路 气压 不 再 升 高 ， 产 生 一 个 与 
(中 ) 后 桥 制 动 同步 的 气压 。 下 腔 输 出 气压 与 上 腔 输出 气压 有 一 定 的 比例 关系 ， 同 步 增 减 。 
在 同一 时 刻 上 腔 输出 气压 总 比 下 腔 输 出 气压 高 出 30kPa。 这 就 使 得 (中 ) 后 桥 制 动 比 前 桥 来 
得 略 早 些 。 

制 动 解除 时 ， 作 用 在 项 杆 上 的 力 消除 ,橡胶 弹 答 压 力 消失 ， 活 塞 e 在 复位 弹 答 和 回路 气 
压 的 作用 之 下 上 行 ， 首 先 关闭 进 气 口 j， 进 而 打开 排 气 口 4， 继 动 阀 输 入 气压 经 21 号 出 气 接 
口 和 排 气 口 3 放空 ， 制 动 气 室 的 气 不 经 继 动 阐 放 空 ，( 中 ) 后 桥 制 动 解除 。 与 此 同时 ， 主 制 
动 阀 下 腔 在 回路 气压 作用 下 使 活塞 f 上行 ， 先 关闭 进 气 口 es， 打 开 排 气 口 hp， 前 制 动 气 室 气 
压 经 22 号 出 气 接口 和 排 气 口 3 放空 ， 前 制 动 解除 。 

双 回 路 主 制 动 阀 还 能 够 保证 某 一 回路 失效 时 不 影响 另 一 回路 正常 工作 。 由 于 主 制 动 阀 下 
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腔 是 由 上 膛 来 控制 的 ， 下 腔 工作 失效 不 影响 上 腔 的 工作 。 如 末 后 桥 制 动 回路 失效 ,例如 21 
写 出 气 接口 断 、 漏 ， 当 顶 杆 下 移 打 开 进 气 口 j) 时 ，21 出 气 接口 建立 不 起 气压 ， 从 而 B 腔 也 
没有 气压 信号 ， 但 顶 杆 推动 活塞 e 以 及 痪 杆 。e 继续 下 行使 阀 杆 与 活塞 f 间 际 消除 之 后 ， 顶 杆 
的 下 移 会 二 接 推 动 活 窄 f 下 移 ， 从 而 打开 下 腔 进 气 口 实现 前 桥 回 路 制 动 。 此 时 的 平衡 关系 将 
由 前 桥 制 动 气压 作用 在 活 守 ff 回 上 的 力 与 橡胶 弹簧 力 来 维持 。 

(5) 主 制 动 继 动 阅 ” 主 制 动 继 动 阅 (图 6-13) 的 作用 是 缩短 制 动 反 应 时 间 ， 对 主 制 
动 气 室 而 言 能 起 到 “ 快 充 ” 和 “ 快 放 ” 的 作用 。 由 于 (中) 后 桥 制 动 气 室 总 容量 较 大 ， 
距 主 制 动 赚 的 距离 又 远 ， 当 制 动 踏 板 踩 下 时 到 最 远 的 那个 气 室 气 压 建立 需要 更 长 的 时 间 。 
为 缩短 制 动 反 应 时 间 ， 在 中 (中 ) 后 桥 制 动 气 室 最 近 的 位 置 安 疙 一 个 继 动 闹 。 继 动 闹 由 
储 气 简直 接 供 气 ， 有 一 根 较 细 的 管 路 与 主 制 动 阅 相连 接 ， 通 过 这 根 管 路 接收 制 动 控 制 
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图 6-13 主 制 动 继 动 阀 





1 一 气 源 接口 “2 一 制 动 气 室 接 口 ”3 一 排 气 口 4 一 控制 接口 
a 一 继 动 活塞 b 一 排 气 阔 。 一 进 气 闪 

当主 制 动 阅 工作 时 ， 由 主 制 动 阅 上 上 腔 输 出 一 个 与 制 动 路 板 行程 相应 的 气压 信号 ， 进 入 继 
动 阀 的 控制 接口 4， 该 气压 使 活塞 a 下行 首先 封闭 排 气 闹 b， 进 而 将 阀 压 下 打开 进 气 阅 c， 早 
已 等 候 在 气 源 接口 1 的 压缩 空气 迅速 通过 接口 2 同 制 动 气 室 充 气 从 而 达到 快 充 的 目的 。 当 制 
动 气 室 气压 上 升 到 与 控制 气压 相等 时 ， 该 气压 作用 在 活塞 a 下 面 的 力 与 控制 气压 作用 在 活塞 
上 面 的 力 平衡 , 活 窒 a 回升 重新 关闭 进 气 口 ， 使 输出 气压 不 再 上 升 ， 达 到 与 制 动 踏板 行程 同 
步 随 动作 用 。 可 见 继 动 阀 输出 气压 大 小 等 于 控制 气压 。 当 主 制 动 阅 解除 制 动 时 ， 继 动 立 的 控 
制 气 压 经 主 制 动 阅 放 空 ， 制 动 气 室 回 路 气压 迫使 活 宫 迅速 上 升 ， 重新 打开 排 气 口 ， 气 室 气 压 
经 由 继 动 阅 排 气 口 放空 ， 从 而 达到 “ 快 放 ” 的 目的 。 继 动 阅 仅 起 一 个 小 气量 控制 大 气量 的 
作用 ， 而 不 改变 制 劲 的 任何 性 能 。 

(6) 差 动 继 动 阅 ”为 了 缩短 制 动 反 应 时 间 ， 起 到 “ 快 充 ”与 “ 快 放 ” 的 作用 ， 驻 车 制 
动 控制 回路 中 设 有 差 动 继 动 赔 ， 控 制 原 理 与 继 动 岗 相 同 。 与 继 动 赔 不 同 之 处 在 于 差 动 继 动 立 
还 有 “ 差 动 ”功能 ， 即 在 驻 车 制 动 和 行车 制 动 同时 使 用 时 ， 控制 驻 车 制 动 气 室 的 气压 。 换 
名 话说 在 两 葡 制 动 系统 共用 时 ， 它 能 够 依据 行车 制 动 气压 对 驻 车 制 动 气 压 进行 调 太 〈 等 量 
降低 ) ， 以 防止 储 能 制 动 气 室 制 动 力 过 大 。 

差 动 继 动 阅 和 结构 如 图 6- 14 所 示 。 驻 车 制 动 阅 放松 时 ,来 目 驻 车 制 动 阅 的 压 央 空 气 由 42 
号 接口 进入 A 腔 ， 推 动 活 替 a 和 活 赛 b 辣 下 运动 ， 从 而 关闭 排 气 竟 门 e 并 打开 进 气 阀门 d。 
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气 源 压缩 空气 经 接口 1、 进 气 阀 门 ， 最 后 由 2 
写 接口 流出 后 ， 进 入 储 能 制 动 气 室 的 弹 先 腔 ， 
驻 车 制 动 解除 。 

驻 车 制 动 阀 手柄 被 拉 紧 时 ，42 接口 的 压 
力 降 低 , 那么 A 腔 内 的 气压 也 会 随 之 下 降 ， 
C 腔 内 的 压缩 空气 推动 活 蹇 b 和 a 上行 ， 阀 
杆 c 随 之 上 行 。 进 气 阁 门 被 关闭 ， 同 时 排 气 
病 门 被 打开 。 储 能 制 动 气 室 弹 先 腔 内 的 压 颖 
空气 经 2 号 接口 从 3 号 口 排出 。 当 A 腔 和 C 











: 3 
腔 气 压 接近 达到 平衡 时 ， 两 活塞 重新 下 行 ， 站 | 
E 1] 一气 源 接口 2 一 驻 车 制 动 气 室 接口 
桨 排 与 购 忆 钛 ? 旦 接口 给 中 气球 
将 排 气 内 关闭 。 显然 2 二 接口 输出 飞 床 和 和 42 人 
号 接口 输入 气压 成 正比 。 气 压 高 低 与 制 动 力 42 一 驻 车 制 动 阅 答 出 接口 
成 反比 ， 与 手柄 拉 紧 高 度 成 反比 。 当 全 制 动 eee 


时 ，42 号 接口 完全 放空 ， 活 塞 b 和 a 处 于 上 位 ，2 号 接口 完全 排 空 。 

在 驻 车 制 动 时 ， 如 果 行 车 制 动 系统 激活 ， 通 过 41 号 接口 ，B 腔 建 立 压 力 。B 腔 压 力 低 
于 A 腔 时 ，a 和 b 两 活 窗 保持 压 紧 ，B 腔 气 压 高 低 与 差 动 闪 输出 无 关 ， 差 动 赔 相当 于 只 受 驻 
车 制 动 阀 控制 ，B 腔 压 力 高 于 A 腔 时 ， 差 动 闪 输 出 气压 取决 于 行车 制 动 气球， 与 A 县 压力 
无 关 ， 如 图 6-15 所 示 。 


¢ 委 动 继 动 阀 的 “ 双 控 ”保证 了 当 行 车 制 动 和 驻 车 制 动 同 时 使 用 时 ， 后 桥 车 轮 制 动 3 
器 不 臻 过载 。 即 便 是 驻 车 制 动 拉 紧 的 情况 下 再 踩 下 制 动 踏板 ， 委 动 阀 通过 委 运 算 会 将 驻 
6 车 制 动 力 减 小 ， 驻 车 制 动 力 的 减 小 量 刚 好 等 于 行车 制 动 力 。 3 


SN ET TT EE EEO EE 
(7) 前 制 动 气 室 前 制 劲 气 室 的 作用 是 制 劲 时 接受 压 欣 空气 ， 依 气压 不 同 产生 不 同 的 
制 动 力 。 制 动 气 室 的 制 动 力 大 小 与 输入 气压 成 正比 。 前 制 动 气 室 结 构 如 图 6- 16 所 示 。 
(8) 复合 式 制 动 气 室 ”复合 式 制 动 气 室 (又 称 储 能 制 动 气 室 )， 其 作用 是 实施 制 动 时 ， 
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图 6-15 拉 紧 驻 车 制 动 后 踩 制 动 踏 板 差 





动 继 动 阀 工 作 状 态 (Ps>P,) 图 6-16 前 制 动 气 室 结构 
( 注 同 图 6-14) a 一 膜 片 ”b 一 弹 复 cc 一 气 室 
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对 (中 ) 后 桥 车 轮 制 动 硕 施 加 制 动 力 。 

复合 式 制 动 气 室 结 构 如 图 6-17 所 示 。 主 制 动 气 室 与 驻 车 制 动 气 室 制 成 一 个 整体 。 主 制 
动 气 室 采 用 向 规 式 膜 户 结构 ， 驻 车 制 动 气 室 采 用 典型 弹簧 储 能 放 气 制 动 装置 。 驻 车 制 动 气 室 
充气 压力 由 12 号 接口 进入 B 腔 ， 作 用 在 活塞 e 右 侧 ， 与 弹 签 f 的 推力 方向 相反 。 当 充气 压 
力 大 于 650kPa 时 ， 活 蜜 压缩 弹 自问 左 行 至 极限 位 置 ， 从 而 解除 制 动 。 如 果 气 室 空 气 经 12 号 
接口 完全 放空 ， 则 活塞 被 弹 得 f 推 向 右 侧 ， 并 通过 中 空 的 推 杆 推动 主 制 动 气 室 推 杆 伸 出 产生 
制 动 力 ， 最 大 制 动 强度 取决 于 弹 自 预 紧 力 (图 6-18)。 当 12 号 接口 输入 气压 低 于 650kPa 
时 ， 活塞 连同 推 杆 也 要 伸 出 产生 制 动 ， 但 制 动 强度 与 输入 气压 值 成 反比 关系 。 输 入 不 同 气压 
可 产生 不 同 强度 的 制 动 效果 。 在 驻 车 制 动 气 室 中 空 的 推 杆 中 设置 有 一 细 牙 螺栓 ， 当 螺栓 全 部 





















































诈 出 时 ， 怠 将 活塞 殉 服 弹簧 力 拉 四 左 极限 位 置 ， 从 而 可 以 在 没有 压缩 空气 的 情况 下 解除 驻 皇 





图 6-17 复合 式 制 动 气 室 图 6-18 复合 式 制 动 气 室 “ 上 断气 ” 制 动 状态 
11、12 一 接口 A、B 一 腔 a、e 一 活塞 ”b 一 推 杆 11 、12 一 接口 
c、f 一 弹 竹 ”d 一 腊 片 ”g 一 螺栓 
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行车 制 动 时 压缩 空气 由 11 号 接口 进入 A 腔 ， 推 动 膜 片 和 推 杆 右 移 产 生 制 动力 。 

复合 制 动 气 室 在 解体 时 应 特别 小 心 ， 因 为 驻 车 制 动 气 室 弹 繁 预 紧 力 很 大 ， 因 此 拆 装 时 必 
须 在 压 床 上 进行 。 拆 各 时 首先 用 压 床 压 紧 ， 拆 节气 室 固 定 螺栓 ， 待 全 部 拆 仓 完 之 后 ， 慢 慢 将 
压 床 松 开 ， 弹 敌 呈 完全 目 由 状态 时 再 行 分 解 。 否 则 ， 易 发 生 事故 。 

(9) 驻 车 制 动 阅 ”应 急 制 动 是 主 制 动 失 双 时 ， 用 以 代 痊 主 制 动 的 备用 制 动 系统 。 应 急 
制 动 系统 与 驻 车 制 动 共 用 一 套 系统 。 驻 车 制 动 阀 用 于 驻 车 (应急) 制 动 控 制 ， 其 结构 如 图 
6-19 所 示 。 

当 手 柄 处 行驶 位 置 时 ， 汽 车 的 驻 车 制 劲 全 部 解除 ， 即 汽车 处 于 行车 状态 。 当 手柄 处 于 锁 
止 (最 大 制 动 ) 位 置 时 ， 汽 车 处 于 完全 制 动 状 态 。 当 手柄 处 于 检查 位 置 时 ， 为 牵引 竺 驻 寿 
制 动 状态 ,但 挂车 处 于 完全 解除 制 动 状态 。 

当 将 手柄 从 完全 制 动 位 置 放 松 到 行驶 位 置 时 (图 6-20) ， 手 柄 凸轮 向 下 推动 大 活塞 
h， 压 下 平 衔 弹 咎 g， 推 动 活 者 bb 下 移 ， 排 气 赋 门 d 关 财 ， 进 气 浆 门 e 全 开 ， 附 加 联 的 进 
气 风门 c 下 行 关 闭 , 下 腔 内 压 绒 空 气 进 入 A 腔 ， 经 过 进 气 阀门 之 后 分 成 两 路 ， 一 路 经 21 
口 进 入 差 动 继 动 阅 ， 解 除 主 车 驻 车 制 动 ， 男 一 路 经 22 口 进 入 挂车 制 动 阅 ,解除 挂车 驻 车 
制 动 。 
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3 
图 6-19 ” 驻 千 制 动 阅 结构 原理 图 6-20 驻 车 制 动 立 放 松 位 置 
3、11、21、22 一 接口 _b 一 平衡 活塞 c 一 附加 阀 进 气 阀门 ( 注 同 图 6-19) 


: d 一 排 气 阀门 ”e 一 进 气 阀门 ”g 一 平衡 弹 壬 bh 一 大 活塞 
A、B 、F、G、H 一 腔 
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当 手 顶 从 行驶 位 置 品 最 大 制 动 位 置 移动 时 (图 6-21) ， 大 活塞 hh、 平 衔 弹 早 g、 平 衡 活 
塞 b 向 上 运动 ， 排 气 阀 门 d 打开 、 进 气 立 门 e 关闭 ， 附 加 立 进 气 立 门 c 保持 关闭 。21 口 、22 
口 输出 气压 随手 柄 转角 的 增加 而 呈 线 性 下 降 ， 实 现 制 动 力 随 转角 增加 正比 例 增 大 。 当 手柄 处 
于 最 大 制 动 位 置 时 ，21 口 、22 口 压缩 空气 完全 排 空 ， 整 个 汽车 处 于 全 制 动 状态 。 在 最 大 制 
动 位 置 手 柄 能 够 被 锁 死 。 

当 手 柄 被 拉 到 检查 位 置 时 (图 6-22) ， 附 加 阀门 的 进 气 阀门 。 上 行 打开 (与 上 方 阀 杆 分 
离 )，11 口 ( 即 F 腔 ) 压缩 空气 得 以 经 过 进 气 浆 门 e 中 心 通道 直接 流入 22 口 ， 解除 了 挂车 
的 制 动 作用 ， 此 时 可 检查 汽车 只 依靠 主 车 的 驻 车 制 动 是 否 具备 停 坡 能 力 。 放 松手 柄 时 ， 手 柄 
就 会 自动 回 到 停车 制 动 锁 止 (最 大 制 动 ) 位 置 。 

(10) 双 管 路 挂车 制 动 控 制 阀 ” 双 管 路 挂车 制 动 控制 阀 安 装 在 主 车 上 ， 其 主要 作用 是 持 
续 不 断 地 癌 拖 车 充气 ， 同 时 对 挂车 制 动 进行 控制 。 无 论 是 主 车 前 制 动 、( 中 ) 后 制 动 还 是 驻 
车 制 动 ， 只 要 其 中 一 个 或 全 部 回路 实施 制 动 ， 挂 车 制 动 控 制 阀 就 为 挂车 制 动 阀 输出 一 个 制 动 
言 号 ， 使 拖车 产生 相应 强度 的 制 动 。 挂 车 制 动 控 制 阀 结 构 如 图 6-23 所 示 。 

来 自 驻 车 制 动 储 气 简 的 压缩 空气 由 接口 11 流入 阀 内 。 接 口 12 接 拖 车 充气 管 路 ， 接 口 
22 接 挂车 制 动 控 制 管 路 ， 接 口 41 接 主 制 动 阅 上 腔 〈 即 后 桥 ) 制 动 回路 来 的 控制 信号 气压 ， 
接口 42 接 主 制 动 阀 下 腔 〈 即 前 桥 ) 制 动 回路 来 的 控制 信号 气压 ， 接 口 43 接 驻 车 制 动 来 的 
控制 信号 气压 。 

无 论 是 在 正常 行 怠 ， 还 是 在 制 动 状态 ， 驻 车 制 动 储 气 简 总 经 由 接口 11 输入 到 C 腔 ， 再 
经 接口 12 为 挂车 储 气 简 充 气 。 

在 汽车 正常 行驶 时 ， 来 自 驻 车 制 动 回路 的 气压 信号 经 43 接口 进入 DD 腔 , 该 气压 作用 在 
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图 6-21 驻 车 制 动 阀 拉 紧 位 置 图 6-22 驻 车 制 动 阅 检查 位 置 
( 注 同 图 6- 19) ( 注 同 图 6- 19) 


1 
1 
有 


膜 片 1 上方 ， 与 充气 气压 在 C 腔 作用 在 活塞 h 
上 的 力 平衡 ,活塞 h 保持 在 图 6-23 所 示 位 置 。 . 

当主 制 动 阀 动作 时 ， 来自 (中 ) 后 桥 
制 动 回路 的 气压 信号 经 接口 41 通 向 A 腔 ，. 
使 活塞 ce 下行， 同时 来 自前 制 动 回路 的 气 
压 信和 号 经 接口 和 2 通 向 卫 腔 ， 作 用 在 膜 片 i 
的 下 面 ， 从 而 使 活塞 h 打破 平衡 状态 而 上 
行 。 活 塞 c 下行 和 活塞 h 上 行 的 结果 : 首 : 
先 将 排 气 口 e 封闭 ， 然 后 将 阀 杆 g 顶 开 、 
打开 进 气 口 f， 结 果 C 腔 的 压缩 空气 通 向 B 
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| 3 
腔 ， 经 接口 22 输出 ， 当 这 一 输出 的 制 动 : 图 6-23 ”挂车 制 动 控制 阀 
控制 信号 气压 达到 主 制 动 信号 气压 值 时 ， 3 一 排 气 口 、11、12 一 进 气 口 、22 一 出 气 口 
B 腔 的 气压 对 活塞 c 的 作用 力 与 A 腔 制 动 : 。 全、 42、43 一 控制 口 “、h 一 活塞 。、 一 排 气 
信号 气压 对 活塞 e 的 作用 力 相 平衡 , B 腔 ee 
气压 对 活塞 hn 的 作用 力 与 让 腔 制 动 信号 气 "一 调整 弹簧 A、B、C、D、E、F、I、G 一 腔 


压 对 膜 片 i 的 作用 力 相 平 衡 ， 此 时 活塞 
下 行 、 活 塞 ec 上 行 ， 进 气 口 f 重 新 关闭 。 这 使 输出 给 拖车 的 制 动 信号 气压 不 再 增加 ， 从 而 使 
挂车 产生 与 主 车 同等 强度 的 制 动 。 

主 制 动 阅 解除 制 动 时 ，A 腔 与 上 上 腔 制 动 信号 气压 经 主 制 动 阅 放空 ,活塞 c 在 B 用 气 压 作 
用 下 上 行 , 活 窒 hh 在 B 腔 气压 作用 下 下 行 ， 从 而 迅速 打开 排 气 口 e， 挂 车 制 动 控 制 管 路 的 压 
缩 空 气 由 排 气 口 。、 放 气 口 3 排 和 大气 ， 拖 车 制 动 解除 。 

主 制 动 阐 任何 一 回路 (前 桥 制 动 回路 、 后 桥 制 动 回 路 ) 失效 时 ， 挂 车 制 动 控 制 阀 同样 
可 以 产生 制 动 控制 气压 输出 (其 工作 过 程 不 再 哲 述 ) ， 这 提高 了 挂车 制 动 可 徘 性 。 
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当 驻 车 制 动 手 柄 置 于 “ 驻 车 ”位 置 时 ，D 腔 气压 经 接口 43、 驻 车 制 动 阀 放 空 ， 活塞 h 
在 c 腔 充 气 气压 作用 下 迅速 上 行 ， 从 而 关闭 排 气 口 e、 打 开 进 气 口 {f， 通 过 22 口 输出 气压 制 
动 信号 ， 使 挂车 产生 制 动 。 在 应 急 制 动 时 ， 驻 车 制 动 手柄 置 于 某 一 需要 位 置 ，D 腔 气 压 则 相 
应 降 至 某 一 数值 ， 此 时 活塞 h 在 C 腔 和 D 腔 气 压 差 作 用 下 上 行 ， 关 闭 排 气 口 、 打 开 进 气 口 ， 
当 B 腑 气压 上 升 到 某 一 数值 时 ， 作 用 在 活塞 h 上 的 力 与 C 腔 、D 腔 压 差 作 用 力 相 平衡 ， 进 
气 口 e 重新 关闭 ，B 腔 压力 不 再 增 大 ， 这 使 挂车 产生 一 个 与 主 车 制 动 强度 一 致 的 应 急 制 动 。 

当 驻 车 制 动 阀 置 于 “行驶 ”位 置 时 ,接口 43 输入 到 DD 腔 的 气压 使 活塞 h 下行， 关闭 进 
气 口 、 打 开 排 气 口 ， 使 挂车 控制 信号 气压 放空 ， 拖 车 制 动 解除 。 

汽车 在 行驶 中 主 车 制 动 时 ， 如 果 接 口 22 输出 管 路 断气 、 泄 漏 ，B 腔 将 不 能 建立 气压 ， 此 
时 断气 阀 杆 1 的 活塞 下 腔 与 B 腔 是 相通 的 ， 同 样 不 能 建立 气压 ， 而 活塞 上 腔 与 A 腔 相通 、 输 入 
主 制 动 气压 ， 结 果 阀 杆 工 在 压 差 作用 下 迅速 下 行 关 闭 接口 11， 使 充气 管 路 被 切断 。 充 气管 路 断 
气 后 ， 充 气管 路 内 的 压缩 空气 经 接口 12、 两 用 阀门 f、 接 口 22 ， 最 后 由 泄漏 点 排 空 。 充 气管 路 
压缩 空气 排 空 后 ， 挂 车 制 动 阀 控 制 挂车 自动 产生 制 动 ， 这 提高 了 挂车 制 动 的 可 靠 性 。 

由 于 断气 阀 杆 I 的 活塞 上 腔 仅 与 (中) 后 制 动 信号 作用 腔 A 相通 ， 当 主 车 (中 ) 后 制 
动 失效 ， 则 上 述 这 种 拖车 自动 与 主 车 同步 制 动 作用 将 不 会 产生 。 

(11) 挂车 制 动 阀 ”挂车 制 动 阀 是 安装 在 拖车 上 的 主要 阀 件 。 它 的 主要 作用 是 主 车 通过 
它 为 挂车 储 气 简 充 气 ， 并 根据 主 车 的 制 动 信号 使 挂车 同步 产生 同等 强度 的 制 动 。 当 连接 管 路 
断气 、 泄 漏 〈 如 主 车 与 挂车 脱 钧 ) 时 挂车 制 动 

挂车 制 动 阀 的 结构 如 图 6-24 所 示 。 由 主 车 
来 的 充气 管 路 连接 于 进 气 口 1， 主 车 来 的 制 动 
控制 管 路 连接 于 控制 口 4， 当 主 车 正常 行驶 时 ， 
充气 管 路 经 进 气 口 1 和 单 癌 V 形 皮 硫 ( 膜 户 ) 
通过 储 气 简 接 口 5 向 拖车 储 气筒 充气 。 当 进 气 
口 1 和 储 气 简 接 口 5 气压 相等 时 充气 结束 。 : 

当主 车 制 动 时 ， 安 装 于 主 车 上 的 拖车 制 
动 控制 阀 通过 制 动 控 制 管 路 给 出 一 个 制 动 气 
压 信 号 ， 该 气压 通过 控制 口 4 作用 在 活塞 f : 
上 ， 使 活塞 下 行 ， 首 先 封闭 排 气 口 a， 然 后 
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顶 开 进 气 门 p， 此 时 拖车 储 气 简 的 压缩 空气 图 6-24 挂车 制 动 岗 结构 原理 

经 打开 的 进 气 门 b 和 出 气 口 2 给 拖车 制 动 气 ae ， 3 一 放 气 口 
; 5 一 储 气 简 接 口 、a 一 排 气 口 、b 一 进 气 门 ”c 一 弹 和 

室 充 气 产 志 司 虹 气压 


用 在 古 室 4 的 下 证， 当 且 演 辣 矿 芝 尿 导 扩 抽 和 芷 和 芷 人 
气压 相等 时 ， 活 塞 f 回升 重 新 关闭 进 气门 ， 使 制 动 气 室 回路 气压 不 再 上 升 ， 从 而 使 拖车 产生 
与 主 车 同步 强度 的 制 动 。 如 果 拖 车 储 气 简 接口 5 气压 低 于 进 气 口 1 气压 值 ， 主 车 仍然 持续 为 
拖车 储 气 简 充 气 ， 以 确保 拖车 制 动 气压 的 需要 。 

当主 车 制 动 解除 时 ， 控 制 口 4 压缩 空气 由 拖车 制 动 控制 阀 (安装 在 主 车 上 ) 放空 。 拖 车 气 室 
回路 气压 迫使 活塞 f 上 行 、 打 开 排 气 口 a， 气 室 气 压 经 该 口 和 放 气 口 3 放空 ， 拖 车 制 动 解除 。 

行驶 中 若 充 气管 路 突然 断气 、 泄 漏 ， 充 气 接口 1 气压 下 降 ， 拖 车 储 气 简 接 口 5 压力 高 于 
充气 压力 ， 此 时 活塞 体 d 将 在 该 压 差 作用 下 上 行 ， 结 果 活 塞 了 将 排 气 口 关闭 ， 同 时 进 气 门 b 
被 硕 开 ， 储 气 简 向 制 动 气 室 充 气 ， 使 拖车 自动 产生 制 动 。 
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6. 2.3 威 伯 科 ABS 电 控 系统 


1. ABS 组 成 

ABS 主要 部 件 有 电子 控制 单元 (ECU) 、 齿 圈 (信号 盘 )、 轮 速 传 感 融 、 电 位 疯 、ABS 
警告 灯 、ABS 诊断 开关 和 等。 如果 系 统 有 ASR 功能 ， 则 会 增加 ASR 指示 灯 、ASR 开关 、ASR 
电磁 了 几 、 双 通 单 向 浆 等 元 件 。 威 伯 科 ABS 电 控 系统 (4S/4M ) 如 图 6-25 所 示 。 


右 后 轮 速 传 感 需 
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图 6-25 具有 ASR 功能 的 威 们 科 ABS 电 控 系统 (4S/4M) 

图 6-26 为 ABS 主要 元 件 的 实物 图 。 

2. ABS 的 配置 类 型 

因 使 用 车 辆 的 不 同 ， 威 伯 科 ABS 有 多 种 变型 。 按 照 ECU 是 否 带 ASR 控制 ， 分 为 基本 型 
和 全 功能 型 。 基 本 型 ECU 主要 的 配置 为 4S/3M 和 4S/4M。 全 功能 型 在 制 动 防 抱 死 功能 基础 
上 增加 了 驱动 防滑 功能 。 它 的 主要 配置 从 43/4M 至 6S/6M。 按照 传感器 和 电磁 阀 的 数量 不 
同 ， 和 常见 的 配置 有 : 

4S/3M (4 个 传 感 硕 和 3 个 电磁 六 ); 4S/4M (4 个 传 感 瘟 和 4 个 电磁 阅 ); 6S/4M (6 个 
传感器 和 4 个 电磁 阀 ) ; 6SM6M (6 个 传感器 和 6 个 电磁 阀 ) 。 

3. 轮 速 传 感 顺 

轮 速 传 感 需 (图 6-27) 的 作用 是 为 ABS 电 控 单元 提供 轮 速 信号 ，ECU 依 此 判定 车 轮 有 
无 抱 死 倾 问 ， 从 而 实现 对 抱 死 车 轮 的 制 动 力 调节 。 

轮 速 传 感 硕 为 电磁 感应 型 ， 它 由 铁心 、 磁 铁 和 线圈 组 成 。 齿 圈 (信号 盘 ) 安装 于 每 个 
车 轮 的 轮 载 上 ， 随 车 轮 一 起 旋转 。 当 车 辆 行驶 时 ， 环 绕 线 圈 的 磁力 线 被 旋转 运动 的 齿 圈 切割 
产生 交流 电压 ， 频 率 和 车 轮 速 度 成 比例 。 交 变 的 交流 信号 送 入 ABS 电 控 单 元 后 ， 就 能 够 计 
算出 车 轮转 速 。 
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电磁 联 








一 当 团 


轮 速 传 感 需 


图 6-26 ABS 元 件 实 物 图 


传感器 夹 持 体 





图 6-28 轮 速 传 感 带 安装 位 置 
4. 电磁 阀 
电磁 阀 是 ABS 电 欣 系统 的 执行 希 ， 它 通过 接收 ECU 指令 对 车 轮 制 动力 进行 调控 。 电 位 
阅 外 形 如 图 6-29 所 示 。 电 磁 阀 既 可 以 控制 一 个 和 车轮， 也 可 以 同时 控制 两 个 车 轮 。 
电磁 了 阅 有 两 个 气 路 接口 与 制 动 管 路 相连 ， 进 气 接口 与 主 制 劲 囚 或 继 动 较 相连 ， 出 气 接口 
与 制 动 气 室 相连 (图 6-30) 。 电 磁 阅 有 一 个 三 针线 束 捅 头 ， 其 中 一 根 用 于 搭 铁 ， 另 外 两 根 与 
ECU 连接 。 
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EE | 
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图 6-29 ABS 电磁 阀 





电磁 内 内 部 结构 如 图 6-31 所 示 。 了 峰 内 有 两 组 线圈 : 进 气 控制 线圈 工 和 排 气 控制 线圈 工 。 
气 控制 线圈 工 通 过 控制 国 必 i 位 置 ， 来 控制 腊 户 e 打开 〔〈 或 天 财 ) 。 排 气 控制 线圈 开通 过 
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控制 阅 心 hb 位置 ,来 控制 腊 片 1 打开 (或 关闭 )。 

电磁 阅 有 三 种 工作 状态 : 压力 增长 、 压 力 保持 和 压力 减 小 。 

(1) 压力 增长 (正常 工 作 位 置 ) 如 图 6-32 所 示 ， 电 磁 阀 处 于 此 工作 位 置 时 ， 电 磁 阀 
中 的 两 组 线圈 均 断 电 。 进 气 控制 六 芒 i 在 弹 党 作用 下 上 移 ， 将 阐 心 上 方 的 气孔 封 增 , 下 方 气 
孔 打 开 。 排 气 控制 立 必 在 弹 午 作用 下 下 移 ， 将 阀 心 下 方 的 气孔 封 增 , 上 方 气孔 打开 。 
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二 有 
图 6-31 电磁 联 的 结构 图 6-32 ”电磁 内 压力 增长 工 癌 
:1 一 进 气 口 ( 接 主 氏 ) ”2 一 出 气 口 ( 接 轮 氏 ) 3 一 排 气 口 〈 通 大 气 ) (两 组 线圈 断 电 状态 ) 
8 [一 进 气 控制 线圈 工 一 排 气 控制 线圈 a、g 一 气 室 ( 注 同 图 6-31) 


b 一 进 气 风门 e 一 进 气 膜 片 ”d 一 通道 e 一 排 气 网 门 
: {一 排 气 膜 片 ” bb 一 排 气 控制 阀 蕊 ”i 一 进 气 控制 赚 心 ”A、B 一 和 膀 


OP Re OT eR PORE FR pe OO TR RE RR Ee RR SO OI Rr AE ON OR Rr ONT CR Pe eR OT RT OE SR OR Rt NE CRP RP OR RR OR 





进 气 膜 片 ec 上 方 气 室 a 经 进 气 控制 阀 心 i 下方 的 气孔 与 大 气相 通 ， 进 气 膜 片 下 方 受到 A 
腔 气 压 作 用 ， 结 果 进 气 腊 订 压 缩 弹 息 上 移 ， 打开 了 进 气 阀门 bp。A 腔 的 压缩 空气 也 经 过 排 气 
控制 较 心 h 上方 的 气孔 进入 排 气 膜 记 下方 气 室 g， 推 动 排 气 腊 片 ff 上 移 ， 将 排 气 同门 。 关闭 。 

来 自 储 气筒 的 压缩 空气 由 进 气 口 1 进入 电磁 阀 ， 然 后 由 出 气 口 2 流出 ， 为 制 动 气 室 ( 轮 
氏 ) 供 气 。 制 动 气压 受 控 于 制 动 控制 赋 ， 与 制 动 蹲 板 深 上 度 成 正比 。 

(2) 压力 保持 ”在 车 辆 制 动 时 ，ABS 电 控 单 元 通过 轮 速 传 感 硕 提供 的 车 轮转 速 信号 来 
判定 车 轮 有 无 抱 死 倾 钻 。 通 常 抱 死 的 车 轮转 速 低 于 其 他 没 抱 死 的 车 轮 。 如 果 ECU 认定 某 一 
车 轮 有 抱 死 倾 问 ， 则 对 控制 该 轮 的 电磁 网 发 出 控制 指令 进行 干预 。 首 先进 入 的 控制 环节 是 压 
力 保 持 控 制 。 压 力 保持 阶段 电磁 疾 的 状态 如 图 6-33 所 示 。 

在 压力 保持 阶段 ， 排 气 控制 线圈 工 仍 保持 断 电 状 态 , 来 自 A 腔 的 压缩 空气 经 通道 d 进 
入 g 腔 作用 于 排 气 膜 片 f 下 方 ， 排 气 阀 门 。 保持 关闭 。ECU 为 进 气 控制 线圈 工 通 电 ， 进 气 控 
制 国 忌 i 在 电磁 力 的 作用 下 压缩 弹 修 并 下 移 ， 陋 必 上 方 的 气孔 被 打开 ， 下 方 的 气孔 被 关闭 。 
A 腔 的 压缩 空气 经 进 气 阀 蕊 1 上 方 的 气孔 ， 得 以 进入 进 气 膜 片 ec 上 方 的 气 室 a ， 结 果 膜 片 在 
上 方 气压 作用 下 将 进 气 阀门 b 关闭 。 此 时 B 腔 压 力 〈 即 制 动 气压 ) 保持 不 变 。 

(3) 压力 减 小 ”经 过 压力 保持 阶段 后 ， 如 果 车 轮 抱 死 倾 问 仍 未 消除 ，ABS 电 控 单元 将 
实施 减 夺 控制。 在 此 工 况 下 ， 电 磁 阀 的 两 组 线圈 均 通 电 。 进 气 控制 线圈 | 通电 ， 阀 芒 站 压缩 
弹 得 下 移 ， 打 开 A 腔 通 往 腊 片 。 上 方 气 腔 a 的 气 道 ， 膜 片 c 在 a 腔 气 压 作 用 下 下 移 ， 关 闭 了 
进 气 阀门 b。 排 气 控制 线圈 卫 通 电 ， 阀 芒 bh 压缩 弹 和 上 移 ， 打 开 g 腔 的 泄气 口 ， 膜 片 f 被 上 

. 214 . 





























第 6 章 ， 重 型 汽车 ABS 结构 原理 与 检修 畏 ) 








方 气体 压力 推 开 ， 排 气 阀门 e 被 打开 ，B 腔 〈 也 即 制 动 气 室 气压 ) 内 的 压缩 空气 得 以 通过 排 








气 阀门 排 和 大气， 制 动 气 室 气压 随即 降低 。 压 力 减 小 阶段 电磁 闪 的 状态 如 图 6-34 所 示 。 通 
过 压力 减 小 控制 ， 制 动力 下 降 ， 车 轮 抱 死 倾 向 最 终 被 消除 。 





图 6-33 电磁 了 疾 压 力 保持 工 况 图 6-34 电磁 了 病 压 力 减 小 工 况 
(线圈 工 通 电 状 态 ) (两 组 线圈 通电 状态 ) 
( 注 同 图 6-31) ( 注 同 图 6-31) 


EO OE EP TO EN TR EEE EO OE OE RYE ERE CE EC TE EE PE EP | 


oeRAAC BAC RA NABLA RA RA RAAT A RA SAA NAA AAALAC LA LACAN A A LAOSA ORLA A RL A LARA NAR A RA RA RAL 


¢ 车 辆 制 动 时 ， 车 轮 把 死 个 向 产生 后 ，ECU 通过 控制 电磁 阀 在 以 上 三 种 工 况 间 循 环 变化 ，; 
使 车 轮滑 移 率 控制 在 理想 沁 围 之 内 ， 既 保证 了 车 辆 制 动 距离 最 短 ， 也 使 车 辆 操控 性 能 得 到 保 ， 
# 证 。 当 车 速 低 于 一 定 限 值 ，ECU 便 持 续 保 持 为 网 组 线圈 断 电 ， 制 动力 干预 宣告 结束 。 


5. ABS 电 控 单元 (ECU) 

ABS 电 控 单元 是 系统 的 控制 中 心 。 其 主要 功能 是 依据 轮 速 传感器 等 输入 信号 ， 对 车 辆 
制 动 过 程 中 趋 于 抱 死 的 车 轮 制 动 气压 进行 调节 ， 将 请 移 率 控制 在 理想 的 范围 之 内 。ECTU 另 
外 一 项 重要 的 功能 是 自 诊断 。 当 ABS 电 控 系统 发 生 故障 时 ，ECU 储存 故障 码 ， 同 时 将 ABS 
故障 灯 点 亮 ， 以 便于 维修 。 


6. 2.4 ASR (驱动 防滑 ) 


车 辆 在 附 春 系数 较 小 的 路 面 〈 如 冰雪 路 面 ) 行驶 时 ， 如 来 驱动 力 过 大 ， 驱 动 轮 与 地 面 
间 会 相对 请 动 ， 这 被 称 为 请 转 (车轮 圆 周 速度 大 于 车 速 )， 这 种 情况 在 车 辆 起 步 时 更 容易 发 
生 。 与 请 移 一 样 ， 滑 转 同 样 使 车 辆 横 回 附着 系数 大 幅 下 降 ， 硅 辆 容易 甩 尾 、 失 控 。ASR 正 
是 为 解决 驱动 轮滑 转 问 题 而 设计 的 。ASR 是 驱 动 防滑 的 英文 缩写 。 


ASR 是 基于 ABS 开发 的 ， 是 ABS 防滑 技术 的 升级 版 本 。 它 与 ABS 共用 轮 速 传 感 
器 等 元 件 进行 工作 。 当 驱动 轮 打滑 时 ， 对 驱动 轮 实施 制 动 ， 驱 动力 下 降 后 ， 滑 转 倾向 就 
“能 够 消除 。 在 一 些 ASR 系统 中 ， 当 两 侧 驱 动 轮滑 转 同时 发 生 时 ， 可 以 激活 发 动机 转 拓 
控制 功能 ， 减 小 发 动机 输出 转 和 矩 ， 取 得 更 佳 的 防滑 效果 。 
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在 驱动 防滑 控制 过 程 中 ，ASR 指示 灯会 被 激活 ， 并 且 将 相关 的 信息 通过 CAN 总 线 发 送 
出 去 (有 CAN 总 线 车 辆 ) 。 

1. ASR 制 动 控 制 回 路 

ASR 制 动 控 制 回路 如 图 6-35 所 示 。 当 驱动 轮滑 转 时 ， 系 统 激活 ASR 电磁 阅 7， 来 自 储 
气 简 6 的 压缩 空气 经 电磁 立 7 进入 继 动 阅 11 的 接口 42， 继 动 阀 被 触发 后 将 接口 1 和 接口 2 
连通 。 后 桥 制 动 储 气 简 13 的 压缩 空气 经 继 动 阅 11 和 两 个 电磁 内 10 为 两 个 后 桥 制 动 气 室 8 
供 气 ， 实 现 两 个 驱动 轮 的 制 动 。 








图 6-35 ASR 制 动 控 制 回路 
1 一 双 鹏 制 动 阅 “3 一 空气 压缩 机 “6 一 储 气 简 7 一 ASR 电磁 凋 ”8 一 后 桥 制 动 气 
10 一 ABS 电磁 卫 ”11 一 继 动 阅 ”13 一 后 桥 制 动 储 气 简 


内 





16 一 多 路 接头 ”17 一 干燥 瘟 和 四 回路 保护 阀 


2. ASR 的 工作 方式 


Lae BAA AO RA AEA RA ARAGORN LA AA AA RA RAR 
2 





以 
(1) 制 动 干巴 当 ECU 检测 到 驱动 轮滑 转 时 ， 通 过 对 打滑 的 驱动 轮 实施 制 动 ， 降 1 
& 低 滑 转 率 ， 保 证 车 辆 行驶 稳定 性 。 
(2) 发 动机 转 矩 控制 “在 一 些 装 有 电 控 发 动机 的 重型 汽车 上 ， 在 驱动 轮滑 转发 生 5 
时 ， 滑 转 信 号 可 通过 CAN 总 线 送 到 发 动机 ECU， 激 活 发 动机 限 转 和 矩 控制 功能 
(图 6- 36) 。 通 过 控制 发 动机 输出 转 矩 来 达到 降低 滑 移 率 ， 提 高 驱动 力 ， 从 而 提高 车 辆 ; 
¢ 操控 性 能 的 目的 。 
车 速 高 于 35km/h，ASR 系统 采用 限制 发 ABs 电 控 单元 认定 滑 转 发 生 时 ， oe 
动机 转 矩 控制 方式 。 车 速 低 于 35km/h 时 ， ee 


如 果 ABS 电 控 单 元 认定 单 轮 打 滑 ， 则 实施 制 ;om aa 
动 来 控制 滑 转 ， 如 果 认定 双 轮 打滑 ， 则 激活 帮 
限 转 和 矩 功能 图 6-36 限 转 失控 制 


a i dh i ds dD et i i i dd i et ed a i a i ed i i 
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6.2.5 TPM 


TPM (Tire Pressure Monitoring) 是 基于 ABS 轮 速 的 胎 压 监测 系统 。 系 统 根据 ABS 传 感 
人 条 产 生 相 应 的 信号 脉冲 数 来 计算 每 个 车 轮 的 转速 ， 再 通过 计算 对 角 线 间 轮 速 差 别 ， 来 检测 胎 
压 ， 如 图 6-37 所 示 。 为 区 分 转 这 所 致 左右 轮 差 速 现象 ，ECU 认定 和 车辆 耻 行 距离 超过 5km 后 
才 进 行 胎 压 判断 。 如 果 差 别 超出 了 预先 设 定 的 极限 ， 通 过 ABS 警告 灯 显 示 轮 胎 压 力 降 低 
(轮胎 气压 低 对 应 的 内 人 码 为 78)。 











图 6-37 基于 轮 速 的 胎 压 监控 系统 
1 一 轮 速 传感器 “2 一 ABS ECU ”3 一 第 一 判断 参考 4 一 第 二 判断 参考 
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TPM 功能 的 激活 使 用 ASR 功能 开关 ， 步 又 如 下 : 
@ 车 辆 处 于 停止 状态 ， 并 且 关 掉 点 火 开 关 。 : 
@) 按 住 ASR 复位 开关 。 
We : 
@ 等 待 3s (直到 ABS 的 警告 灯 炸 灭 )。 : 
@ 松 开 ASR 复位 开关 。 : 
@ 等 待 TPM 功能 初始 化 的 确认 信息 (ASR 指示 灯 闪 3 次 )。 : 
@ TPM 功能 成 功 初始 化 完成。 : 


OO@OO@OO OO O00@OO@OO@OO@OO@OO@OO@ OO OO@OO@OO@OO@OO@ OO OOO@OO@OO@OO@OO@OO@OO@O 


ASR 指示 灯 有 两 种 形式 ， 如 图 6-38 所 示 。 
TPM 初始 化 可 用 专用 的 初始 化 开关 完成 ， 有些 车 辆 ASR 复位 开关 兼 有 此 功能 ， 如 图 
6-39 所 示 。 








RN (9 





a) TPM 初始 开关 b) ASR 复 位 开关 
图 6-38 ASR 指示 灯 图 6-39 ” 胎 奈 监测 初始 化 开关 
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铅 6.3 ABS 故障 与 维修 


6. 3. 1 ABS 功能 判定 


ABS 功能 判定 有 三 种 方法 : 一 是 通过 观察 ABS 指示 灯 ; 二 是 在 车 速 大 于 40km/h 时 实 
施 紧 急 制 动 来 判断 ABS 是 否 工 作 正 常 ; 三 是 观察 ABS 自 检 是 否 能 够 完成 。 

1. 观察 ABS 指示 灯 

ABS 指示 灯 的 作用 是 使 驾驶 员 了 解 ABS 的 状况 ， 也 用 来 显示 诊断 闪 码 。 通 常情 况 下 ， 
如 果 ABS 无 故障 ， 打 开 点 火 开 关 ，ABS 指示 灯会 点 亮 (和 目 检 )，3s 之 后 熄灭 。 如 果 ABS 有 
故障 ， 打 开 点 火 开 关 ，ABS 指示 灯会 常 亮 。 

需要 注意 的 是 ， 在 第 一 次 起 动车 辆 或 系统 经 过 诊断 后 ，ABS 指示 灯 常 亮 并 不 一 定 存 在 
故障 。 此 时 应 使 车 辆 行驶 ， 等 到 车 速 大 于 7km/h 后 再 去 观察 ABS 指示 灯 ， 如 果 熄 灭 说 明 系 
统 正 常 ， 如 果 继 续 常 亮 才 说 明 系 统 存 在 故障 。 

2. 紧急 制 动 

在 宽阔 平坦 的 道路 上 ， 在 车 速 大 于 40kmxh 的 情况 下 ， 实 施 紧 急 制 动 ， 然 后 观察 制 动 痕 
迹 ， 如 果 无 制 动 拖 痕 说 明 ABS 起 作用 ， 如 果 所 有 和 车轮 有 拖 痕 或 某 一 车 轮 有 拖 痕 ， 同 时 ABS 
指示 灯 常 亮 ， 说 明 ABS 不 起 作用 或 某 一 车 轮 的 ABS 不 起 作用 ， 出 现 这 种 情况 ， 要 对 车 辆 的 
ABS 或 某 一 车 轮 的 ABS 功能 进行 诊断 和 维修 。 

3. 观察 ABS 自 检 过 程 

正常 情况 下 ， 打 开 点 火 开 关 ，ABS 指示 灯亮 起 后 熄灭 ， 同 时 能 够 听 到 ABS 电磁 阀 的 啊 
声 循环 。 对 于 4S (传感器)/4M (电磁 阀 ) ABS， 电 磁 阀 将 有 4 声 自 检 声 ， 电 磁 闪 被 激活 的 
次 序 是 : 右前 轮 一 左 后 轮 一 左前 轮 一 右 后 轮 。 如 果 打 开 上 点火 开关 后 以 上 上 自 检 过 程 不 能 完成 ， 
说 明 ABS 存在 故障 。 


6. 3. 2 ABS 的 故障 诊断 方法 


威 伯 科 ABS 提供 了 多 种 故障 的 诊断 方法 ， 主 要 有 诊断 仪 和 办 码 诊断 。 诊 断 仪 和 PC 诊断 
较 适 合 整 车 生产 三 的 下 线 检测 和 较 有 实力 的 服务 站 。 便 携 式 诊断 仪 和 内 人 码 诊断 适合 于 检修 服 
务 人 员 。 

在 威 们 科 ABS 中 故 隐 被 分 为 实际 故障 和 储存 故 隐 两 类 。 实 际 故障 是 指 故 障 目前 存在 于 
ABS 中 。 储 存 故 障 有 两 种 : 一 种 是 修理 后 的 故障 还 没有 从 ECU 中 清除 ; 男 一 种 为 曾经 出 现 
过 但 已 不 存在 的 故障 (如 导线 接触 不 恨 ) 。 因 为 储存 的 故障 目前 不 是 实际 的 故障 ， 在 从 记忆 
中 清除 以 前 没有 必要 进行 修理 。 

1. 诊断 仪 诊断 

诊断 仪 的 主要 功能 是 该 取 故 障 码 和 ECU 数据 ， 帮 助 诊断 故障 。 同 时 它 还 能 够 激活 ABS 
部 件 ， 如 ABS 灯 、 电 磁 疾 、ASR 准 等 ， 对 这 些 部 件 及 线路 进行 快捷 的 检查 。 

(1) 诊断 仪 的 连接 

J 将 具有 9 针 搬 头 的 诊断 导线 搬入 诊断 仪 的 相应 接口 。 

(2 将 诊断 导线 的 另 一 端 与 诊断 接口 连接 。 

. 218 . 
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(3 打开 点 火 开关 。 

出 诊断 仪 显示 屏 会 立即 显示 “888”。 
(9) 大 约 1s 后 会 显示 “ABS”， 
(O) 进行 需要 的 诊断 操作 。 


(2) 故障 查找 ”在 诊断 仪 与 ABS 连接 成 功 后 ， 按 下 “ERROR” 键 约 1s， 








表示 诊断 仪 与 ABS }j 


连接 成 功 。 


然后 松 开 





人 例 (屏幕 显示 411) 。 





表 6-1 诊断 仪 显 示 方 式 
区 域 i 区 域 TS) 区 域 1( 出 现 次 数 ) 
显示 数字 ( 例 ) 1 
含义 请 出 现 次 数 


当前 故障 显示 完成 后 会 出 现 “old 
障 。 所 有 故障 显示 完毕 后 ， 会 显示 i 


(3) 故障 删除 ” 当 故 障 排除 后 应 总 将 故障 码 删除 
CLEAR” 键 。 


Oz 按 下 (大 于 0.5s) 并 松 开 
@) 屏幕 会 显示 “Clr”。 

(3) 然后 屏幕 显示 “ABS”。 
(9 断 开 点 火 开 关 ， 然 后 重新 打开 。 
(3 所 有 储存 故障 被 删除 。 

2. 闪 码 诊断 








， 此 时 按 下 并 松 开 “ERROR” 


键 ， 随 后 显示 储存 故 


。 操作 步骤 如 下 : 


闪 码 诊断 是 一 种 徐 单 实用 的 诊断 方法 。 Re 0 


决 于 ECU 变型 。 所 谓 闪 码 诊断 ， 就 是 使 ABS 
或 ASR 灯 搭 铁 一 定时 间 ， 灯 会 出 现 一 系列 内 
烁 ， 根 据 闪 烁 次 数 ， 确 定 闪 码 的 诊断 方法 
(图 6-40)。 闪 码 读 取 后 ， 通 过 闪 码 表 可 以 确 
知 ABS 故障 部 位 。 搭 铁 时 间 的 不 同意 味 着 不 
同 的 模式 。 如 果 信 和 号 灯 搭 铁 时 间 超 过 15s， 
ECU 会 判断 为 指示 灯 断 路 故障 并 储存 在 
ECU 中 。 

(1) 读 取 闪 码 ”打开 点 火 开 关 ， 闪 码 灯 
搭 铁 1~3s。 如 采 有 当前 故障 ，ECU 会 闪 出 这 
个 故障 ， 如 果 有 更 多 的 故障 ， 闪 人 码 灯 会 闪 
出 最 新 检测 的 故障 。 只 要 
0 6-41 所 示 。 














搭 铁 时 间 0.5s 二 /<3s 


灯亮 | 要 


图 6-41 


是 实际 故障 ， 指 示 灯 将 重复 内 该 故障 。 例 如 : 


c9 ABS 闪 码 灯 


ABS 诊 断 开 关 
ECU 


图 6-40” 闪 码 诊断 电路 


FE OO OE RO eR OE 


当前 故障 人 码 为 42， 


当前 故障 码 4-2 








当前 故障 内 码 “42” 


| | 
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如 果 没 有 当前 故障 ， 最 后 四 个 记忆 故障 将 以 相反 的 顺序 显示 ( 即 最 后 发 现 的 故障 第 一 
个 内 出 ) ， 且 故障 码 只 闪 一 次 ， 如 图 6-42 所 示 。 






>0.5s 搭 铁 时 间 0.5s 二 1<3s 
0.5s 储存 故障 码 Fcl 至 Fcn 


1.5s 1.5s 1.5s 一 为 天 一 


和 


(2) 故障 清除 ”打开 点 火 开 关 ， 指 示 灯 搭 铁 时 间 3~6. 3s。 如 果 ABS 内 码 灯 显示 8 次 快 
速 闪 烁 ， 随 后 闪 出 系统 结构 代码 ， 说 明 清 理 是 成 功 的 ，ABS 故障 已 经 从 记忆 中 清除 
(图 6-43)。 如 有 果 ABS 灯 不 出 现 8 次 闪烁 ， 只 内 系统 结构 代码 ， 说 明 ABS 仍然 有 实际 故障 ， 
在 清理 以 前 必须 修理 。 





8 次 快 闪 ; 清 理 所 有 故障 
图 6-43 ”故障 清除 完成 


和 


系统 结构 代码 代表 ABS 的 类 型 ，4S/3M 闪 3 次; 4S/4M 闪 2 次 ; 6S/4M 站 4 次 ; 6SA6M 
闪 1 次 。 

(3) 系统 的 格式 化 ”在 某 些 情况 下 ， 系 统 需要 重新 确认 。 操 作 方 法 : 在 清除 模式 下 ， 
系统 代 人 码 内 过 3 次 后 ， 将 指示 灯 搭 铁 3 次 ,每 次 大 于 0.5s， 随 后 会 有 4 次 快 内 ， 然 后 内 出 系 
统 的 代码 ， 格 式 化 完成 ， 如 图 6-44 所 示 。 








4s 





图 6-44 系统 格式 化 完成 
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(4) 内 人 码 表 ” 读 取 ABS 闪 码 后 ,通过 闪 人 码 表 确定 故障 部 位 ,便于 下 一 步 维 修 ， 见 表 
0-2。 
”220 . 
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表 6-2 闪 码 表 
第 一 组 闪 码 第 二 组 闪 码 
次 数 故障 部 位 次 数 故障 部 位 
1 无 故障 1 无 故障 
2 ABS 电磁 立 1 右前 轮 
3 传 感 咒 间 辽 大 2 左前 轮 
4 传感器 断路 .短路 3 右 后 轮 
5 传感器 信和 号 不 稳定 4 左 后 轮 
> 5 第 三 桥 右 轮 
6 齿 圈 故障 6 第 三 桥 大 加 
1 数据 接口 
2 ASR 差 动 疾 
7 系统 功能 - i 
5 ASR 布置 
6 ASR 比例 立 
1 电压 低 
2 电压 高 
8 ECU 3 内 部 故障 
4 系统 布置 故障 
5 搭 铁 
3. SPN/FMI 码 


一 些 诊断 仪 或 汽车 智能 化 仪表 可 以 读 取 SPN/FMI 码 。 与 闪 码 相似 ，SPN/FMI 码 也 是 用 
数字 记录 故障 信息 。 维 修 人 员 获 取 SPNXFMI 码 后 ， 需 查阅 相关 资料 获取 故障 信息 。 表 6-3 
为 威 伯 科 ABS 的 SPN/FMI 码 表 。 

表 6-3 威 伯 科 ABS 的 SPN/FMI 码 表 

















零 件 SPN FMI 故 障 
789 1 传 感 咒 间 际 
789 错误 的 轮胎 
789 3 对 蓄电池 短路 
789 4 对 搭 铁 短路 
789 5 开路 
789 6 短路 
ABS 前 桥 左轮 传感器 、 
789 齿 圈 错误 
789 8 请 移 
789 9 导线 错误 
789 10 速度 信号 丢失 
789 11 速度 信号 反常 
789 12 频率 太 高 
790 1 传 感 带 间 际 
ABS 前 桥 右 轮 传感器 790 2 错误 的 轮胎 
790 3 对 蓄电池 短路 
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( 续 ) 
零件 SPN FMI 故 障 
790 4 对 搭 铁 短路 
790 5 开路 
790 6 短路 
790 7 齿 圈 错误 
ABS 前 桥 右 轮 传感器 790 8 滑 移 
790 9 导线 错误 
790 10 速度 信号 丢失 
790 11 速度 信号 反常 
790 12 频率 太 高 
791 1 传 感 咒 间 院 
791 错误 的 轮胎 
791 3 对 攻 电 池 短 路 
791 4 对 搭 铁 短路 
791 5 开路 
791 6 短路 
ABS 后 桥 左 轮 传感器 
791 了 齿 圈 错误 
791 8 请 移 
791 9 导线 错误 
791 10 速度 信号 丢失 
791 11 速度 信号 反常 
791 12 频率 太 高 
792 1 传感器 间 辽 
792 2 错误 的 轮胎 
792 3 对 蓄电池 短路 
792 4 对 搭 铁 短 路 
792 5 开路 
792 6 短路 
ABS 后 桥 右 轮 传 感 需 
792 7 齿 圈 错误 
792 8 请 移 
792 9 导线 错误 
792 10 速度 信号 丢失 
792 11 速度 信号 反常 
792 12 频率 太 高 
793 1 传感器 间 院 
ABS 3 桥 左 轮 传感器 798 2 错误 的 轮胎 
793 3 对 蓄电池 短路 
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( 续 ) 
零件 SPN FMI 故 障 
793 4 对 搭 铁 短路 
793 5 开路 
793 6 短路 
793 7 齿 圈 错误 
ABS 3 桥 左 轮 传 感 需 793 8 滑 移 
793 9 导线 错误 
793 10 速度 信号 丢失 
793 11 速度 信号 反常 
793 12 频率 太 高 
794 1 传 感 咒 间 院 
794 错误 的 轮胎 
794 3 对 攻 电 池 短 路 
794 4 对 搭 铁 短路 
794 5 开路 
794 6 短路 
ABS 3 桥 右 轮 传 感 需 - 
794 齿 圈 错误 
794 8 请 移 
794 9 导线 错误 
794 10 速度 信号 丢失 
794 11 速度 信号 反常 
794 12 频率 太 高 
795 3 对 攻 电 池 短 路 
前 桥 左轮 电磁 了 效 795 5 开路 
795 6 对 搭 铁 短 路 
796 3 对 蓄电池 短路 
前 桥 右 轮 电 磁 效 796 5 开路 
796 6 对 搭 铁 短路 
797 3 对 攻 电 池 短 路 
后 桥 左 轮 电磁 奖 797 5 开路 
797 6 对 搭 铁 短 路 
798 3 对 蓄电池 短路 
后 桥 右 轮 电磁 奖 798 5 开路 
798 6 对 搭 铁 短路 
799 3 对 蓄电池 短路 
3 桥 左 轮 电磁 疾 799 5 开路 
799 6 对 搭 铁 短 路 
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( 续 ) 
零 件 SPN FMI 故 障 
800 3 对 蓄电池 短路 
3 桥 右 轮 电磁 疾 800 5 开路 
800 6 对 搭 铁 短路 
801 3 对 蓄电池 短路 
DBR ,组 速 器 801 5 开路 
801 6 对 搭 铁 短 路 
802 4 对 角 线 1 电压 低 / 开 路 
对 角 线 1 继 动 阀 802 5 搭 铁 线 2 开路 
802 7 对 角 线 内 部 继电器 故障 
803 4 对 角 线 2 电压 低 / 开 路 
对 角 线 2 继 动 阀 一 2 
803 6 差 速 闪 短路 
803 7 对 角 线 内 部 继电器 故障 
806 3 对 蓄电池 短路 
差 动 制 动 阀 ( ASR 阀 ) 806 5 开路 
806 6 对 搭 铁 短路 
807 3 对 蓄电池 短路 
挂车 控制 病 807 5 开路 
807 6 对 搭 铁 短 路 
敬告 灯 811 5 警告 灯 继 电 絮 开路 
639 2 SAE J1939 VSC1 速度 信号 错误 
639 5 SAE J1939 开路 或 短路 
639 6 SAE J1939 不 可 访问 
639 7 SAE J1939 ERC_DR 超时 
CAN 网 络 639 8 SAE J1939 ERC_ER 超时 
639 9 SAE J1939 ETC 超时 
639 9 SAE J1939 EEC1 超时 
639 10 SAE J1939 ERC_EXR 超时 
639 12 SAE J1939 内 部 错误 
供电 电源 627 3 电压 高 
630 . EBL 未 激活 
标定 内 存 630 2 EEPROM ,轮胎 错误 
630 12 EEPROM ,异常 
629 5 W/O 负载 
控制 器 629 8 过 度 滑 移 
629 9 
* 224 . 
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( 续 ) 

零件 SPN FMI 故 障 
629 12 内 部 错误 
629 13 制 动 传感器 超出 有 效 范围 (0OV ) 
629 14 ECU 安装 

控制 器 
629 14 制 动 传感器 不 可 信 
629 14 极端 路 况 
1069 1 轮胎 压力 故障 
EBL 压力 传感器 1045 5 开路 





6. 3. 3 ABS 元 件 检测 


1. 轮 速 传感器 的 测试 

(1) 信号 电压 测试 

J 断 开 轮 速 传 感 莫 插 接 器 ， 将 万 用 表 与 传 感 旨 触 针 连 接 ， 用 万 用 表 的 交流 电压 档 测量 
传感器 两 极 之 间 的 电压 。 

(2) 用 手 转动 轮子 达到 30r/min。 

(3) 读 取 传感器 电压 应 大 于 0. 20V， 最 大 感应 电压 与 最 小 感应 电压 的 比值 应 小 于 2. 0， 琴 
则 说 明 ABS 不 工作 ，ABS 警告 灯会 亮 。 

(2) 传感器 电阻 检测 ”传感器 电阻 应 在 1100~ 12500 ， 如 果 明 显 超出 此 范围 应 更 换 传 


























2. 电磁 阀 检查 
电位 病 每 一 个 触 针 与 搭 铁 之 间 的 电阻 为 14~15.5Q， 如 图 6-45 所 示 。 





图 6-45 电磁 了 疾 的 检测 


和 


"22s ， 
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重型 汽车 技术 的 发 展 ， 使 运行 车 速 越 来 越 启 。 生 辆 在 较 长 坡 路 行驶 时 ， 仅 午 行 车 制 动 带 
来 完成 减速 和 停车 很 难 取得 理想 的 效果 ; 行车 制 动 带 长 时 间 使 用 后 ， 由 于 热 概 退 ， 丰 辆 制 动 
效能 会 大 幅度 下 滑 ， 这 是 一 些 事 故 的 主要 诱因 。 为 了 减少 行车 制 动 带 的 使 用 频率 ， 有 效 控制 
行车 制 动 带 热 肾 退 的 发 生 ， 汽 车 辅助 制 动 系统 应 运 而 生 ， 近 年 来 在 国内 重型 汽车 市 场 得 到 了 
广泛 的 应 用 。 

重型 汽车 辅助 制 动 系统 ， 按 其 制 动 部 位 可 分 为 发 动机 制 动 和 绥 速 各 两 大 类 别 。 

发 动机 制 动 通过 增 大 发 动机 运转 阻力 ， 使 车 辆 反 拖 发 动机 运转 时 ， 取 得 制 动 效 末 。 传 统 
的 发 动机 制 动 痰 置 就 是 在 排 气 管 上 设置 嵘 阅 ， 通 过 提高 排 气 背 压 来 起 到 制 动 效 末 。 新 型 的 发 
动机 制 动 俘 设 置 有 排 气门 动作 净 置 ， 在 实施 发 动机 制 动 时 ， 排 气门 在 压缩 行程 时 被 打开 ， 这 
使 得 压缩 行程 的 气 伺 压力 被 释放 ， 此 时 的 发 动机 成 了 消耗 能 量 的 空气 压缩 机 ， 起 到 了 理想 的 
制 动 效果 。 潍 柴 WEVB 发 动机 排 气 制 动 系统 和 康明 斯 组 可 博 (Jacobs) 制 动 是 发 动机 制 动 硕 



































的 两 种 典型 类 型 。 

绥 速 硕 是 闻 于 变速 天 和 张 动 桥 之 间 的 制 劲 闻 置 ， 有 液 力 绥 速 希 和 电 调 流 绥 速 硕 两 种 
类 别 | 
天 力 


说 7.1 潍 柴 WEVB 发 动机 排 气 制 动 系统 结构 原理 


WEVB 系统 是 一 种 辅助 制 动 装置 ， 属 于 发 动机 组 速 锅 ， 它 以 传统 的 屿 了 浆 排 气 辅助 制 动 逆 
置 为 基础 开发 完成 。EVB 是 英文 Exhaust Valve Brake 的 缩写 ， 译 为 “ 排 气门 制 动 ”，“ 双 ” 
代表 “ 潍 此 ”。 技 术 来 源 为 德国 MAN 公司。 


7.1.1 蝶阀 的 排 气 制 动 


早期 的 滩 荣 发 动机 所 采用 的 排 气 制 动 ， 只 是 在 排 气 管道 上 加 逆 了 明了 阁 。 这 种 排 气 制 动 结 
构 傈 单 ， 维 修 方便 ， 但 相对 制 动 效 能 较 差 。 其 结构 如 图 7-1 所 示 。 

当 排 气 制 动 起 作用 时 ， 排 气 制 动 电磁 内 通 电 打 开 气 动 币 的 气 路 ， 奈 缩 空 气 进 入 气动 缸 后 
推动 活塞 连 杆 右 移 ， 将 虹 浆 关闭。 屿 阀 将 排 气 道 封 堵 后 ， 增 大 了 排 气 背 压 。 当 气 伍 处 于 排 气 
行程 时 ， 活 窄 受 到 气体 的 反 压力 ， 上 行 阻 力 增 大 ， 产 生 制 动作 用 ， 达 到 控制 车 速 的 目的 。 当 
关闭 排 气 制 动 时 ， 电 磁 间 断 电 ， 气 动 拭 活 圳 左 侧 的 高 压 空气 自 电 磁 阀 排 气 筷 排 入 大 气 ， 活 守 
在 弹 党 作用 下 左 移 ， 市 动 凤 阀 完全 打开 ， 制 动 解除 。 排 气 制 动 虹 阀 宜 置 如 图 7-2 所 示 。 
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: _ 废气 入 口 。 废气 出 品 
; 排 气 制 动 (来 自 增 压 器 ) (去 消 声名 
电磁 阀 Eg 一 > (OO > 





图 7-2 排 气 制 动 蝶阀 执行 可 


i i i a i ,di i Ma i ed i i i de i i eh i et dn sh de i i de a ie nd Mh Ta a i nd ht eh Ya, i pd te i i dd i dl i i i i dl i dd i 


7. 1.2 WEVB 排 气 制 动 系统 

WEVB 排 气 制 动 系 统 是 基于 蝶阀 系统 开发 的 ， 它 在 蝶阀 装置 的 基础 上 增设 了 柴油 机 
排 气 门 控 制 执行 机 构 。 制 动 时 蝶 闹 和 排 气 门 控 制 机 构 相 互 关联 ， 同 时 作用 。WEVB 辅助 
制 动 系统 起 作用 时 ， 排 气门 在 进 气 终了 被 压力 波 自动 打开 ， 此 时 排 气 门 摇 臂 中 WEVB 
起 作用 ， 将 排 气门 保持 在 打开 位 置 ， 直 至 排 气 行 程 排 气门 被 重新 项 开 。 由 于 在 压缩 行程 
排 气门 也 处 于 微 开 位置 ， 压 缩 空 气 被 排除 ， 消 除了 做 功 行程 压缩 空气 对 活塞 的 推力 ， 增 
大 了 发 动机 的 制 动 效 率 。 


EU 


图 7-3 所 示 为 加 痰 蛛 阀 后 排 气 门 附加 打开 ， 图 7-4 所 示 为 加 闻 WEVB 后 气门 升 程 曲线 。 
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1. WP10 发 动机 的 两 气门 WEVB 装置 

WP10 发 动机 的 两 气门 WEVB 装置 结构 如 图 7-5 所 示 。 下 面 看 一 下 当 排 气 制 动 打 开 ， 蝶 
病 关 闭 后 ， 排 气 制 动 装置 是 如 何 工作 的 。 

当 某 和 氏 进 入 排 气 行程 时 ， 排 气门 被 授 臂 项 开 。 此 时 排 气 门 授 臂 上 的 回 油 和 也 打开， 小 活塞 
受 压 ， 高 压 腔 内 的 机 油 被 排出 ， 小 活塞 迅速 回 缩 到 底 。 当 排 气 行程 结束 时 ， 排 气门 受 惯性 力 
作用 关闭 。 排 气门 关闭 后 ， 回 油 孔 被 封 塔 ， 压力 机 油 不 断 进 入 高 压 腔 ， 推 动 小 活塞 下 行将 
气门 间 际 全 部 消除 。 由 于 活 窄 受到 的 油 压 推力 小 于 气门 弹 先 力 ， 排 气门 并 不 能 够 被 顶 开 ， 
油 压 作用 仪 是 将 气门 间 际 消除 而 已 。 排 气门 这 种 无 气门 间 际 的 关闭 状态 短暂 保持 。 在 接 
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近 进 气 终了 时 ， 排 气门 会 被 压力 波 打 开 《〈 微 开 ) ， 排 气门 随即 出 现 间 际 ， 此 时 小 活塞 在 油 液 
压力 作用 下 下 移 ， 将 出 现 的 间 际 消除 。 之 后 排 气 门 在 气门 弹 赞 作用 下 有 关闭 趋势 ， 此 时 小 活 
塞 受到 挤 压 ， 高 压 胸 压力 迅速 上 升 ， 单 回 阅 因 受 到 油 液 的 同上 推力 作用 而 关闭 ， 此 时 高 压 乃 
为 蜜 财 的 ， 小 活塞 保持 在 原 位 置 不 动 ， 排 气门 保持 微 开 不 变 ， 直 到 下 一 工作 行程 排 气门 被 重 
新 打开 。 以 上 过 程 不 断 循环 。 

与 普通 蝶阀 排 气 制 动 相 对 比 可 以 看 出 ， 由 于 加 朔 了 WEVB ， 使 压缩 终了 和 做 功 行程 排 气 
门 均 处 于 微 开 位 置 。 压 缩 行程 建立 的 压力 就 不 会 在 做 功 行 程 作用 于 活塞 上 ， 此 时 的 发 动机 变 
成 了 消耗 功率 的 空气 压缩 机 ， 对 整 车 产生 理想 的 制 动 效 来。 
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图 7-5 WEVB 的 结构 
1 一 WEVB 间隙 调整 螺栓 “2 一 调整 螺栓 总 成 ”3 一 排 气门 摇 臂 总 成 ”4 一 钢 球 5$ 一 气门 摇 辟 活塞 
6 一 摇 辟 活塞 弹 和 7 一 深 针 8 一 球 浆 弹 敌 ”9 一 气门 播 臂 座 总 成 “10 一 气门 
间隙 调整 螺钉 ”11 一 六 角 头 螺栓 ”12 一 支撑 臂 


和 


在 发 动机 的 四 个 行程 中 ，WEVB 的 工作 情况 如 图 7-6 所 示 。 排 气 行程 中 ， 排 气门 受 凸 轮 
驱动 正常 打开 、 关 闭 。 在 接 下 来 的 进 气 行程 初期 ， 排 气门 在 排 气 背 压 作用 下 再 一 次 被 打开 
( 微 开 ) ，WEVB 将 这 一 人 微 开 状 态 一 下 保持 到 排 气 行程 。 如 此 不 断 循 环 ， 发 动机 就 相当 于 一 
台 空 气压 缩 机 在 工作 ， 消 耗 痢 车 辆 的 动能 ， 产 生 制 动 歼 果 。 
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进 气 行程 : 压缩 行程 : 做 功 行 程 : 排 气 行程 : 
排 气 门 被 排 气 背 压 排 气门 保持 微 开 排 气 门 保 持 微 开 排 气门 被 凸轮 顶 开 
打开 ( 微 开 ), 并 保持 


图 7-6 各 行程 中 排 气门 的 状态 
2. WP12 发 动机 的 四 气门 WEVB 装 
潍 柴 WP12 系列 发 动机 所 采用 的 四 气门 WEVB 装置 结构 如 图 7-7 所 示 。 其 作用 机 理 与 两 
气门 WEVB 相同 。 与 两 气门 WEVB 所 不 同 的 是 ， 小 活 窄 不 在 排 气 门 授 臂 内， 而 是 在 气门 桥 
内 。 来 自 排 气门 播 臂 的 压力 机 油 经 气门 桥 内 的 油 路 、 单 回 阀 流入 高 压 腔 。 由 于 结构 上 的 差 
异 ， 导 致 WEVB 同 际 调整 方法 不 同 。 


气门 调 
WEVB 调 整 螺栓 整 螺栓 





锁 紧 螺母 


1 
= 
SE 
OD 
[人 


[人 
0 
WB 
0 
4 


me —— J 
1 DT 


挟 
人 


SHAHOHETAO 


| 
| 
DU 


| 


4 
d 


A 


pI 
< | 


a ed et i ee dt ,et ed i ,i ,he td i a de ee ei i i pi ed i ei ,ei es et es i 二 ,到 大 


山 7.2 潍 迷 WEVB 发 动机 排 气 制 动 系统 的 检修 


7.2.1 WEVB 间隙 调整 


1. WP10 发 动机 的 两 气门 WEVB 装置 间隙 调整 
采用 两 次 调整 法 调整 气门 间 际 和 WEVB 间 际 。 首 先 盘 转 曲 轴 至 1 入 压缩 上 止 点 ， 调 整 1 
生 两 气门 间 际 ， 调 整 3、5 拭 排 气门 间 际 和 WEVB 间隙 ， 调 整 2、4 征 进 气门 间 际 。 调 整 完 
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成 后 盘 转 曲轴 一 周 ， 调 整 6 生 两 气门 间 际 、2 和 氏 和 4 和 所 排 气 门 间 际 和 WEVB 间 际 、3 和 和 5 
氏 进 气门 间 际 。 

排 气 门 间 际 调整 方法 如 图 7-8 所 示 。 将 气门 间 际 调整 螺钉 松 开 ， 在 不 压 紧 排 气 门 授 辟 封 
油 平 面 的 情况 下 ， 在 气门 摇 臂 活塞 与 排 气 门 杆 端面 或 气门 帽 端面 之 间 放 和 0. 4mm 的 塞 尺 ， 
先 通 过 调整 气门 推 杆 问 气 门 间 隐 调整 螺 杀 ， 将 排 气门 间 际 调 整 为 0.4mm。 调 整 过 程 中 应 注 
意 要 将 小 活塞 收 到 底 又 不 压缩 气门 弹簧 。 

接着 调整 WEVB 间 际 ， 如 图 7-9 所 示 。 在 气门 播 臂 活塞 与 排 气门 杆 端面 或 气门 帽 端面 
之 间 再 放 入 0.25mm 的 塞 尺 ， 通 过 调整 WEVB 调整 螺栓 总 成 ， 将 气门 端的 间隙 调整 为 
0. 25mm， 最 后 将 锁 紧 螺母 打 紧 。 
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2. WP12 发 动机 的 四 气门 WEVB 效 置 间 隐 调整 

蓝 擎 WP12 四 气门 发 动机 ， 排 气门 间隙 为 0.60mm，WEVB 间隙 为 0.40mm。 排 气门 间 
际 和 WEVB 间 际 调整 方法 如 图 7- 10 所 示 。 先 将 WEVB 文 桨 上 的 调整 螺栓 回 下 旋 压 到 排 气门 
的 气门 桥 上 平面 ， 直 至 将 气门 桥 小 活 寺 收 缩 到 底 。 然 后 调整 摇 臂 上 的 调整 螺钉 ， 将 排 气门 间 
际 调 整 为 0. 6mm， 然 后 将 锁 紧 螺母 拧紧 。 接 下 来 将 文 架 上 的 调整 螺栓 癌 上 旋 ， 使 其 完全 松 
开 。 将 0.4mm 塞 尺 放 到 排 气门 桥 小 活塞 上 平面 上 ， 再 将 WEVB 支架 调整 螺栓 下 旋 ， 直 至 将 
小 活塞 收缩 到 底 ， 最 后 将 锁 紧 螺母 择 紧 即 可 。 


7.2.2 WEVB 故障 


(1) 蝶阀 打 不 开 故障 影响 : 屿 浆 卡 浏 不 能 完全 打开 ， 将 影响 发 动机 的 功率 输出 。 如 果 
蝶阀 卡 清 不 能 关闭 ， 将 影响 排 气 制 动 效 果 。 
(2) WEVB 排 气 制 动 功率 下 降 故障 原因 :， WEVB 间隙 调整 不 合适 ， 单 向 阅 关 闭 不 严 ， 
小 活塞 卡 请 或 在 孔 中 松 旷 ， 机 油 压 力 偶 低 、 摇 臂 供 油 不 足 等 均 会 影 啊 排 气 制 动 效 末 。 
(3) 无 排 气 制 动 ”故障 原因 : 检查 离合 器 开关 、 加 速 踏板 开关 、 执 行 气 币 及 供 气 情况 、 
蝶 闪 是 否 卡 沛 等。 
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首先 将 小 活塞 收 到 底 ”然后 调整 排 气 门 间隙 (0.6mm) 
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入 7.3 ” 皆 可 博 发 动机 制动器 结构 原理 


篆 可 博 发 动机 制动器 是 一 种 性 能 优异 的 辅助 制 动 系统 。 该 系统 可 用 于 车 辆 下 长 坡 速 度 控 
制 ， 也 可 用 于 停车 条 件 下 的 减速 。 应 用 缘 可 博 发 动机 制 动 需 的 柴油 机 主要 有 康明 其 M11/ 
ISM 系列 、 东 风雷 诺 dcill 系列 、 卡 特 彼 勒 C10XC12 系列 等 。 图 7-11 所 示 为 皆 可 博 发 动机 制 
动人 大 结构 。 尖 和 人 J : 
缘 可 博 生产 的 制 动 系 列 产 品 在 世界 各 地 : : 











重型 车 辆 上 得 到 广泛 应 用 。 皆 可 博 发 动机 制 

动 器 具有 以 下 特点 ， : pp 
OD 能 够 提供 85% 的 车 辆 制 动 需求 。 人 
@@ 明显 减少 车 轮 制动器 的 磨损 。 了 


3 保持 制 动 硕 冷却 竺 用 从 而 确保 最 大 











的 安全 性 。 宙 
Y 带 助 各 驶 员 获得 较 高 的 平均 各 驶 速 : A st 
度 从 而 缩短 运输 周期 。 
(9) 能 与 所有 车 辆 功能 衔接 (ECM 、ABS、 图 7-11 皆 可 博 发 动机 制动器 
巡航 控制 、 磁 撞 预 警 系统 和 自动 变速 器 ) 。 


7.3.1 车 轮 制 动 器 过 热 对 车 辆 的 影响 


1. 随 着 温度 升 高 制 动 效 率 会 下 降 

车 辆 在 重 载 下 长 坡 时 ， 和 车 轮 制 动 硕 长 时 间 大 功率 工作 ， 三 辆 的 动能 被 制 劲 元 件 吸 
收 ， 制 动 囊 和 制 动 蹄 的 温度 会 持续 升 高 。 温 度 的 升 高 使 制 动 效 能 大 幅度 下 降 。 这 就 是 
重 载 车 辆 下 长 坡 容易 车 辆 失控 、 诱 发 事故 的 主要 原因 。 制 动 求 的 温度 与 摩擦 系数 的 关 
系 如 图 7-12 所 示 。 

2. 当 发 热 时 车 轮 制 动 器 磨损 加 快 

制 动 硕 经 党 处 于 过 热 状 态 工 作 ， 制 动 葡 和 人 制 动 蹄 等 零 部 件 磨 损 速 度 大 幅 增 加 ， 维 修 频 

. 231 . 








“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 2 版 





次 、 运 输 成 本 同步 增加 。 图 7- 13 所 示 为 制 动 郁 麻 损 速度 与 制 动 熙 温度 曲线 。 发 动机 制 动 俘 
的 使 用 ， 减 小 了 咎 轮 制 动 硕 的 使 用 时 间 和 频次 ， 对 控制 制 劲 硕 热 彭 退 、 提 高 和 车辆 运行 安全 起 
0 














0 0 
-18 50 100 150 200 250 300 350 400 -18 50 100 150 200 250 300 350 400 
制 动 辟 温度 /“C 制 动 融 温度 /CC 

图 7-12 制 动 避 温度 对 制 动 效 能 的 影响 图 7-13 制 劲 硕 磨 损 速 度 曲线 
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7. 3.2 发 动机 制动器 的 作用 

”发 动机 制动器 除了 具有 保证 车 轮 制 动 器 的 性 能 不 会 发 生 热 衰退 ， 进 而 保证 车 辆 运行 
安全 外 ， 还 有 如 下 作用 

¢ 中 可 以 提高 车 辆 下 坡 时 的 可 控 车 速 。 运 用 发 动机 制动器 放 坡 ， 制 动 器 使 用 频次 和 
”时间 明显 降低 ， 制 动 器 温度 就 得 到 了 很 好 的 控制 。 当 车 辆 遇 到 紧急 情况 需要 减速 或 停车 
时 制 动 效 能 就 有 了 保证 。 因 此 装 有 发 动机 制动器 的 车 辆 下 坡 车 速 可 以 适当 提高 。 

¢  ”@ 在 平 路 上 可 以 缩短 减速 时 间 ( 距离 ) 。 车 辆 减速 过 程 中 ， 只 要 条 件 满 足 ， 发 动机 
人 了 车 制 动 可 以 同时 使 用 (起 作用 ) ， 缩 短 减速 时 间 ， 这 对 保证 运行 安全 有 着 重 
要 


RE 


CIO ON ON ON ON CIN OI OI CINCOIN SIN CIN OIN OI OI ON CIN OI CIN OIN OI CIN COIN SIN OI OI CIN OI ON OIN OI ON ONO 


7.3.3 此 可 博 发 动机 制 动 元 件 


1. 电磁 阀 
电磁 内 受 ECM 控制 ， 当 ECM 接收 到 发 动机 制 动 开关 信号 后 ， 判 断 启 用 条 件 是 否 满 足 ， 
满足 则 向 电磁 阀 发 出 指令 信号 ( 即 为 电磁 阀 供 电 ) 。 电 磁 交 通电 时 打开 油 路 ,来 自主 油 路 的 
压力 机 油 得 以 流 过 电磁 阀 为 发 动机 制动器 油 路 供 油 ， 发 动机 制 动 絮 随即 进入 工作 状态 
电磁 阀 结 构 如 图 7-14 所 示 。 电 磁 立 通电 时 ， 阀 杆 在 电磁 力 的 作用 下 下 移 ， 推动 球 阅 下 
移 ， 球 阅 打 开 供 油 通路 的 同时 关闭 汽油 孔 C。 来 日 A 和 孔 的 压力 油 液 日 B 了 筷 流 出 ， 供 给 发 动 
机 制 动 控 制 油 路 。 
电 们 阀 断 电 时 ， 了 病 杆 所 受 的 电磁 力 消 失 ， 球 准 在 弹 自 作用 下 上 移 ， 进 油 孔 被 关闭 ， 汇 油 
孔 被 打开 ,， 来自 B 孔 的 控制 油 液 得 以 经 泄 油 孔 C 排 空 ， 如 图 7-15 所 示 。 
2. 单 向 控制 阀 组 件 
单 回 控制 辐 的 结构 如 网 7- 16 所 示 。 当 电磁 阀 通电 打开 时 ， 压 力 机 油 得 以 通过 A 孔 进 入 
阅 蕊 下 方 ， 阀 芒 在 油 压 作 用 下 上 移 ， 球 阀 在 油 压 的 作用 下 打开 ， 压 力 油 液 通 过 球阀 提供 的 通 
. 232 . 
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控制 油 
液 回流 
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路 流 至 B 和 孔 ， 实 现 为 控制 油 路 供 油 。 
当 电 磁 阀 断 电 时 ， 单 向 控制 阀 的 工作 如 图 7-17 所 示 。 电 磁 阀 排 空 了 通 往 A 和 孔 的 压力 油 
液 ， 浆 心 在 弹 千 的 作用 下 下 移 ，B 了 筷 与 泄 油 孔 C 相通 ， 控 制 油 液 排 空 ， 发 动机 制 动 硕 随 即 退 


A 





球阀 





图 7-16 单身 控制 立 打 开 ( 供 油 ) 图 7-17 单 向 控制 阅 排 空 


和 


7.3.4 发 动机 制 动 的 原理 
1. 发 动机 制动器 机 械 原 理 


”发 动机 制 动 起 作用 时 ， 发 动机 制 动 系统 在 压缩 行程 结束 之 前 打开 排 气 门 (ISM 发 
动机 制 动 启用 后 ， 已 经 停止 喷 油 ) 。 压 缩 的 空气 通过 排 气 系统 排出 ， 压 缩 能 量 不 再 通过 

¢ 做 功 行程 驱动 发 动机 运转 。 发 动机 此 时 相当 于 吸收 功率 的 空气 压缩 机 ， 车 辆 的 冲 量 通过 # 
传动 系统 传递 到 发 动机 ， 反 拖 发 动机 运转 。 以 上 循环 不 断 重复 ， 车 辆 动能 不 断 被 吸收 ， 
< 车速 便 被 得 到 控制 。 在 发 动机 四 个 行程 中 ， 对 应 的 气门 状态 如 图 7- 18 所 示 。 ; 


当 发 动机 制动器 起 作用 时 ， 每 一 工作 循环 排 气门 打开 两 次 ， 如 图 7-19 所 示 。 
2. 电 控 液压 执行 机 构 原 理 
发 动机 制 动 硕 电 控 液 压 执 行 机 构 组 成 及 控制 原理 如 图 7-20 所 示 。 在 康明 斯 ISM11 系列 
柴油 机 中 共有 两 个 电磁 内 控制 发 动机 制 动 硕 工 作 ， 一 个 负责 1~3 生 ， 一 个 负责 4~6 和 氏 。 发 
动机 制 动 共 有 两 个 功率 档 可 供 选择 。 当 选择 [ 档 时 ， 负 责 控 制 1~3 生 的 电磁 阀 通电 ，1 ~3 所 
起 作用 ; 当选 择 I 档 时 ， 负 责 控 制 1~3 生 的 电磁 阅 和 人 负责 控制 4~6 生 的 电磁 阀 同时 通电 ， 此 
. 233 . 
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| 站 ] 

二 她 yl | 2 
进 气 行程 : 压缩 行程 : 做 功 行程 : 排 气 行程 : 
进 气门 打开 , 排 上 止 点 前 排 气 上 止 点 后 排 气 排 气 门 打开 , 进 气 
气门 关闭 门 打开 门 关闭 门 关闭 


图 7-18 发 动机 制 劲 硕 机 械 欣 制 原 理 
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0 
-180 -90 0 90 180 270 360 450 540 680 
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图 7-19 发 动机 制 动 起 作用 时 的 气门 升 程 图 
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时 6 个 气 生 起 作用 。 
电磁 阀 接 通 时 ， 来 自发 动机 主 油 路 的 压力 机 油 流 过 单 向 控制 阀 (将 阀 蕊 顶 起 )， 然 后 流 
到 主动 活 赛 和 随 动 活塞 间 的 油 路 中 。 机 油 压 力 推动 主 活塞 下 移 ， 顶 住 喷 油 絮 播 臂 的 调整 螺 
栓 。 压 缩 行程 接近 终了 时 ， 喷 油 需 推 杆 项 着 揪 臂 调整 螺栓 向 上 移动 。 调 整 螺 栓 推 动 主 动 活 
. 234 . 
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塞 。 主动 活塞 的 运动 使 主动 活塞 和 随 动 活 寒 油 路 中 油 压 升 高 。 此 时 控制 阅 的 止 回 球阀 关闭 ， 
这 时 主动 活塞 与 随 动 活塞 的 油 路 成 为 密闭 的 空间 ， 油 压 急剧 上 升 。 高 压 油 液 推动 随 动 活 骞 下 
移 ， 压 下 丁字 杆 ， 将 排 气门 打开 。 当 喷 油 需 凸 轮转 过 顶点 ， 喷 油 需 摇 臂 换 问 下 行 ， 高 压 油 路 
中 油 压 迅速 下 降 ， 随 动 活塞 和 排 气 门 同 时 上 行 ， 排 气门 关闭 。 如 此 反复 循环 ， 使 得 每 一 工作 
循环 中 排 气 门 打 开 两 次 。 排 气门 被 喷 油 需 播 崩 打 开 ， 泄 摊 了 压缩 终了 的 气 和 红 压 力 ， 防 止 气体 
压缩 的 能 量 在 做 功 行程 重新 作用 于 活塞 项 ， 这 就 增 大 了 发 动机 的 制 动 力 。 
当 打 开发 动机 制 动 带 开关 后 ECM 会 判断 离合 器 、 加 速 踏板 、 发 动机 转速 、 和 车速 条 件 是 否 
ra tt 全 全 村 
或 发 动机 转速 、 车 速 低 于 设 定 值 ，ECM 会 为 发 动机 制 动 融 电磁 败 断 电 ， 停 用 制 动 硕 。 
丝 可 博 工 作 状 态 可 以 分 为 三 种 . 打开 发 动机 制动器 开关 和 制动器 功率 选择 开关 就 进入 竺 用 
状态 ;， 当 条 件 满足 时 处 于 使 用 状态 ;， 当 条 件 不 满足 或 关闭 发 动机 制动器 开关 则 处 于 停 用 状态 。 
3. 发 动机 制动器 的 排 气 门 打开 方式 
康明 斯 发 动机 制 动 右 ， 在 排 气 终 了 打开 排 气门 方式 有 三 种 : ISM 发 动机 采用 同和 氏 咀 油 器 揪 
辟 打 开 排 气门 ;ISL 发 动机 采用 一 个 气 拭 的 排 气 门 播 臂 打 开 为 一 饶 排 气门 的 方式 ; ISX 采用 双 
山 轮 轴 ， 每 一 饶 摇 臂 有 四 种 ， 分 别 为 进 气 门 授 臂 、 排 气门 授 辟 、 咀 油 带 授 臂 、 制 动 硕 摇 辟 。 


7. 3.5 发 动机 制动器 使 用 注意 事项 


发 动机 制 动 带 起 作用 时 对 驱动 轮 的 制 动 作用 ， 并 不 受 和 车 辆 ABS 监控 。 因 此 在 使 用 发 动 
| 


发 动机 制动器 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 : ， 
@ 车 辆 空 载 时 使 用 发 动机 制动器 ， 驱 动 轮 更 容易 抱 死 ， 因 此 最 好 不 用 。 
加 在 光滑 路 面 《 有 水 、 雪 、 冰 ) 附着 不 好 时 ， 车 轮 更 容易 抱 死 ， 不 要 使 用 发 动机 。 
: 制动器 。 单 桥 驱 动 汽车 更 应 注意 。 
起动 车辆 前 要 将 发 动机 制动器 开关 关闭 ， 车 辆 运行 后 ， 只 有 发 动机 油 温 达到 正 : 
常 范围 时 ， 才 能 启用 发 动机 制动器 。 
@ 道路 干燥 、 车 辆 满载 时 建议 使 用 高 功率 档 ， 而 平坦 路 面 一 般 选 用 低档 即 可 。 
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加 发 动机 制 动 功率 除了 和 选择 的 功率 档 有 关 上 ”而 


(ee ee 《ee ee ee ee OO a 


外 ， 制 动 功率 还 随 发 动机 转速 提高 而 同步 上 升 ，; 名 
, 因此 可 以 通过 选择 低档 、 提 高 发 动机 转速 ， 来 提 和 
: 高 发 动机 制 动 功率 ， 从 而 获得 最 佳 的 发 动机 制 动 : 时 


* 性 能 (图 7-21)。 但 需要 注意 的 是 ， 车 辆 下 坡 时 mm 2300 

: 不 要 使 发 动机 超速 ， 以 防止 发 动机 损坏 。 0 

: ” @ 当 车 辆 放 长 而 陡 的 坡 道 时 ， 要 预先 确认 发 一 

动机 制动器 lf 功能 正常 ， 然 后 选择 合适 的 档 位 。 下 坡 时 不 应 再 加 迷 和 换 档 。 运 行 途 中 如 果 
: 道路 条 件 恶化 、 车 办 打滑， 要 及 时 关闭 发 动机 制动器 : 


* 


@D 当 可 博 问 阶 标准 值 为 0.38mm 亲 方 法 与 气 了 调 时 使 用 塞 尺 。 
; 进行 调整 。 调 整 必须 在 气门 和 喷 油 器 调整 之 后 进行 ， 并 且 发 动机 温度 不 允许 超过 60%C 。 : 
* 排 气 门 可 调 时 ， 同一 生 的 区 可 博 间 际 也 可 调 。 : 


So 
Oo0ooeooeooooeooooooooooooeooooooooocooooocooooeooooooooooeooooeooeooooooooeooeooooooooooSooOSO 
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山 7.4 和 此 可 博 发 动机 制动器 电 控 系 统 与 故障 检修 


缘 可 博 发 动机 制动器 电 控 系统 组 成 如 图 7-22 所 示 。 电 控 系 统 的 主要 传感器 和 开关 有 发 
动机 制 动 (ONAOFF) 开关 、 发 动机 制 动 选择 开关 、 离 合 右 开关 、 加 速 踏板 位 置 传 感 右 、 车 
速 传感器 、 发 动机 位 置 传 感 需 等 。ECM 接收 传感器 和 控制 开关 信号 ， 控 制 着 执行 右 的 工作 。 
执行 硕 有 两 个 电磁 疯 。 电 位 网 1 负责 控制 1~3 条， 电 倒 内 2 负责 控制 4~6 和 人。 


发 动机 ,、， ,一 
制 动 开 关 。 发 动机 制 动 


选择 开关 


离合 器 开关 
加 速 踏板 | 
A 位 置信 号 


B 加 路 | 
















D ” 非 食 速 


EB。 急速 有 效 | | 
F 


加 速 踏板 位 置 总 成 | | 
| OEM 二 执行 器 插头 
图 7-22 缘 可 博 发 动机 制动器 电 控 系统 


人 





7.4.1 控制 原理 


ECM 依据 OEM 插头 的 22、31 号 针脚 电压 高 低 来 判定 发 动机 制 动 (ONAOFF) 开关 和 发 
动机 制 动 选 择 开关 的 状态 。 在 两 个 开关 都 断 开 的 情况 下 ，ECM 为 22、31 号 针脚 提供 高 电 
压 。 当 发 动机 制 动 (ONAOFF) 开关 被 打开 后 ， 如 打发 动机 制 动 选 择 开 关 人 处 于 档 位 1 位 置 ， 
22 写 针脚 经 过 两 开关 完成 搭 铁 ， 电 位 随即 楼 为 低 电位 ，ECM 据 此 可 确定 发 动机 制 动 (ON/ 
OFF) 开关 已 被 打开 并 且 制 动 功 京 选 择 为 低档 ; 在 发 动机 制 动 (ONAOFF) 开关 打开 后 ， 如 
末 发 动机 制 动 选择 开关 处 于 档 位 2 位 置 ，31 号 针脚 经 过 两 开关 完成 搭 铁 ， 电 位 变 为 低 电位 ， 
ECM 据 此 可 确定 发 动机 制 动 (ONAOFF) 开关 已 被 打开 ， 并 且 制 动 功 认 选择 为 高 档 。 在 康明 
斯 ISM 系列 荣 油 机 中 低档 时 只 有 1~3 秆 发 动机 制 动 起 作用 ， 高 梢 时 6 个 红 的 发 动机 制 动 痢 
起 作用 。 

ECM 依据 OEM 插头 的 02 号 针脚 来 判定 离合 旨 开 关 位 置 。 离 合作 开关 是 个 常 团 开关 。 
当 离 合作 踏板 放松 时 开关 闭合 ，02 号 针脚 完成 搭 铁 ,你 持 低 电位 ; 踩 下 离合 瘟 踏 板 时 开关 
断 开 。ECM 为 02 号 针脚 提供 高 电压 。 只 有 02 号 针脚 为 低 电 压 时 ，ECM 才能 够 确认 踏板 是 
放松 的 ， 当 发 动机 制 动 棍 局 用 的 其 他 条 件 也 满足 时 ， 发 动机 制 动 棍 才 会 被 局 用 。 如 末 02 号 
针脚 保持 高 电压 ， 发 动机 制 动 带 会 退出 工作 。 
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在 控制 逻辑 中 ， 设 定 在 加 速 过 程 中 不 局 用 发 动机 制 动 半 置 。 即 使 车 辆 在 发 动机 制 动 起 作 


用 的 情况 下 运行 ， 只 要 一 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 制 动 随即 退出 工作 。 加 速 踏板 放松 时 ，13 
号 针脚 通过 念 速 有 效 触 点 完成 搭 铁 ， 保 持 低 电位 。 当 踩 下 加 速 踏板 时 13 号 针脚 的 搭 铁 被 断 
开 ，03 号 针脚 通过 足 板 触 点 开关 完成 搭 铁 ， 电 位 由 局 变 低 。03 号 针脚 和 13 号 针脚 信号 的 互 
非 逻 辑 设 计 ， 能 够 起 到 互相 监控 作用 ,便于 线路 出 现 故 障 时 ECM 能 够 完成 目 诊 断 。ECM 已 
速 〈 非 仿 速 ) 开关 状态 逻辑 判定 见 表 7-1。 











表 7-1 踏板 状态 判定 表 
针脚 


逻辑 值 








。。 滁 辑 错误 


SOO@OO@OO0@OO0@OO0@ OO OOOO OO OP POO@OO@OO@OO@ OO OOOO OO@BOO@BOO@BOO@BOO BOOBOO0@OO0@OO@OO@BOO PO PO 


O 
bd 
O 
O 


ECM 判定 离合 器 踏板 处 于 放松 位 置 、 加 速 踏板 处 于 放松 位 置 、 发 动机 制 动 开关 打 ， 


. 开 后 ， 并 不 会 直接 为 执行 器 (电磁 阅 ) 通电 。 只 有 当 车 速 和 发 动机 转速 均 高 于 限 值 时 ，: 
* 才 会 为 电磁 阀 通电 ， 发 动机 制动器 才 工 作 。 执 行 器 1 通电 时 ，1~3 生发 动机 制 动 起 作 ， 
* 用 ; 两 个 执行 器 都 通电 时 ，6 个 红 的 发 动机 制 动 都 起 作用 。 : 


oO 
HOO@OO@OO@OO0@OO0@ OO O00 O00@OO@OO OO@OO@OO0@OO@B OO OO@OO@OO@OO@OO@ OO OP @OO@OO@ O00 


7. 4.2 发 动机 制 动 帮 故 障 


1. 发 动机 制动器 失效 原因 

(1) 电气 原因 

@ 发 动机 制动器 开关 到 ECM 的 OEM 插头 线路 故障 。 

C@) ECM 故障 或 ECM 中 的 发 动机 制 动 特性 与 参数 调整 不 当 。 

(3) 整 车 上 车 速 信号 、 离 合 器 开关 、 合 速 确认 开关 、 发 动机 转速 信号 错误 。 

(2) 机 械 或 液压 原因 

J 环境 温度 过 低 ， 车 辆 刚 发 动 时 ， 机 油 黏度 大 ， 流 动 性 差 ， 缘 可 博 主 从 动 活塞 之 间 的 





油 路 充 油 速度 过 慢 。 


Q® 机 油 脏 污 ， 造 成 宵 可 博 电磁 网上 进 油 通道 滤 网 堵塞 ,使 压力 机 油 不 能 够 顺利 进入 。 
3) 检查 和 调整 不 当 ， 此 可 博 间 际 不 合适 。 

9 油 脏 造 成 单 向 阀 关 闭 不 严 。 

2. 发 动机 制 动 妖 部 分 工作 

J 润 请 油 温 度 过 低 或 条 度 太 大 ， 使 机 油 流动 性 变 差 。 

@ 机 油 压 力 过 低 。 

(3) 丝 可 博 间 际 调整 不 适当 。 

9 电磁 阀 的 密封 圈 损坏 ， 导 致 机 油 泄漏 。 

(3) 润滑 油 里 有 空气 。 观 察 控制 阀 出 来 的 机 油 是 否 有 泡沫 ， 如 有 果 有 检查 一 下 机 油 油 位 。 
3. 发 动机 制动器 一 直 工 作 

中 丝 可 博 的 信号 导线 接 错 了 。 

@ 电磁 阀 一 下 处 于 打开 的 位 置 。 检 查 电磁 阀 ， 如 有 必要 更 换 电磁 疾 。 
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人 山 7.5 1IBrake 发 动机 制动器 结构 原理 与 检修 


IBrake 发 动机 制 动 带 是 康明 斯 ISG 发 动机 配备 的 新 一 代 发 动机 制 动 系统 。 该 系统 创新 结 
构 设 计 ， 和 人 简捷 高 效 、 性 能 优良 。IBrake 技术 通过 排 气 摇 臂 与 压缩 制 动 集成 ， 系 统 启用 后 在 压 
缩 行 程 后 期 打开 排 气门 、 消 除 压 缩 气 体能 量 反 弹 ， 为 整 车 提供 高 达 370hp (1hp = 
745.700W) 的 强大 制 动 力 ， 制 动 效率 比 排 气 制 动 提 升 S0% ， 高 达 80% 。 


7.5.1 摇 辟 集成 式 压缩 制 动 结构 


ISG 发 动机 采用 的 抒 臂 集成 式 压 缩 制 动 硕 结构 如 图 7-23 所 示 。 排 气 凸 轮 轮廓 被 设计 成 
双 桃 尖 结 构 ， 即 一 个 普通 的 排 气 桃 尖 和 一 个 专 为 发 动机 制 动 设置 的 小 桃 尖 。 每 两 条 共 用 一 个 
插 辟 轴 文 染 ， 每 个 支 染 上 有 一 个 发 动机 制 动 电磁 隅 ,负责 控制 相 邻 两 饶 发 动机 制 动 。 系 统 设 
有 两 种 工作 模式 : 2 个 电磁 阀 通 电 、4 个 生发 动机 制 动 系统 工作 或 3 个 电磁 阅 通 电 、6 个 缸 
发 动机 制 动 系统 工作 ， 芍 驶 员 可 根据 道路 情况 和 和 车辆 负 和 三 选 择 不 同 的 工作 模式 。 

这 种 集成 式 排 气门 播 臂 在 ECM 控制 下 能 够 “ 伸 长 ”和 “ 乡 短 ”， 这 是 由 于 液压 活 窒 6 
(图 7-24) 在 控制 油 压 作用 下 可 伸 、 可 缩 的 缘故 。 

当 发 动机 制 动 硕 被 关闭 时 ， 摇 辟 “ 变 短 ”、 排 气门 则 际 变 大 。 由 于 气门 则 际 大 于 小 桃 尖 
升 程 ， 当 小 桃 兴 转 过 时 ， 播 壁 逆 时 针 转 动 尚 没有 完全 消除 气门 则 际 ， 排 气门 保持 关闭 、 发 动 
机 正 篆 做 功 。 当 打开 发 动机 制 动 厅 时 ， 播 臂 “ 变 长 ”、 排 气门 间 陀 变 为 零 。 当 小 桃 尖 转 过 
时 ， 插 辟 逆 时 针 转 动 驱 动 排 气 门 微 开 ， 开 局 时 刻 为 压 缉 上 止 点 附近 ， 这 样 和 内 压 绣 终 了 的 融 
压 空 气 ， 得 以 通过 排 气 门 释放 。 





锁定 销 者 2- “mn 
号 


复位 销 ; 


播 臂 内 部 元 件 





bom- 


7. 5. 2 |Brake 工作 原理 


IBrake 主要 元 件 集成 在 排 气门 择 臂 内 部 ， 如 图 7-24 所 示 。 调 整 螺栓 1 用 于 调整 发 动机 
制 动 间 际 (也 即 排 气 门 间 际 )。 油 道 2 用 于 实现 液压 锁 止 控制 (球阀 3 关闭 时 ,液压 活塞 6 
承 不 能 回 缩 ) 。 球 阀 3、 锁 定 销 、 复 位 销 工作 受 控 于 控制 油 所 9 的 油 压 ， 控 制 油 所 9 的 供 油 
受 控 于 发 动机 制 动 电磁 疾 。 供 油 油 道 4 与 发 动机 主 油 道 相通 。 
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图 7-24 ”IBrake 结构 组 成 
1 一 调整 螺栓 ”2 一 油 道 ”3 一 球阀 ”4 一 供 油 油 道 ”5 一 摇 臂 轴 6 一 液压 活塞 7 一 锁定 销 ”8 一 复位 销 
9 一 控制 油 道 “10 一 排 气门 摇 臂 11 一 排 气 门 ”12 一 排 气 凸 轮 ”13 一 排 气 桃 估 ”14 一 小 桃 尖 


站 


(1) IBrake 关闭 时 ”如 图 7-25 所 示 ，IBrake 关闭 时 ， 电 磁 阀 关闭 ， 控 制 油 道 9 中 的 压 
力 油 液 排 空 ， 锁 定 销 7 在 复位 弹 午 作用 下 右 移 ， 当 排 气 凸轮 转动 至 接近 排 气 桃 尖 顶点 时 ， 复 
位 销 下 端面 刚好 与 全 盖 平面 接触 ; 当 摇 臂 继 乡 转 劲 时 ， 复 位 销 将 在 摇 臂 销 孔 内 上 行 ， 凸 轮 光 
升 至 顶点 时 ， 人 锁定 销 与 复位 销 切 槽 对 正 ， 锁 定 销 在 弹 得 作用 下 继续 右 移 、 进 入 复位 销 切 槽 ， 
这 了 就 将 复位 销 锁定 在 高 位 、 球 闪 3 保持 第 开 ， 控 制 油 道 9 内 的 油 液 经 球 痪 、 供 油 油 道 4 回流 
到 储 能 器 (图 中 未 画 出 ) 储存 起 来 。 随 着 油 道 2 内 的 油 液 排 空 ， 液 压 活 塞 在 摇 臂 孔 内 上 行 、 
回 缩 到 顶 ( 顶 面 与 调整 螺栓 下 端面 接触 )。 

如 图 7-26 所 示 ， 当 凸轮 转 到 基 圆 时 ， 油 道 2 内 重新 进 液 补充 ,液压 活塞 6 重新 在 摇 臂 
孔 内 伸 出 、 下 行 。 

















图 7-26 滚轮 与 基 圆 接触 





如 图 7-27 所 示 ， 当 凸轮 转 到 小 桃 从 顶 时 ， 液 压 活 赛 上 方 油 液 再 次 经 球 阅 3、 供 油 油 过 4 
排出 ， 液 压 活 塞 随 之 在 摇 臂 孔 内 上 行 。 在 排 气门 间 际 预 疫 正确 条 件 下 ， 当 凸轮 转 到 小 桃 尖顶 
问 时 ， 液 压 活 蹇 上 行 还 有 一 定 余 量 (AX) ， 因 此 小 桃 尖 转 过 时 ， 排 气门 保持 关闭 状态 ， 发 动 
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机 正常 做 功 不 受 影响 。 

(2) IBrake 打开 时 ”由 发 动机 制 动 电 
磁 联 供给 的 压力 机 油 经 控制 油 道 9 作用 于 
锁定 销 右 端 面 ， 锁 定 销 压缩 弹 和 修 左 移 ， 这 
样 复位 销 解 锁 。 如 图 7-28 所 示 ， 四 轮 由 大 
桃 尖 工作 回落 基 圆 时 ， 油 道 2 内 油 压 下 降 ， 
来 自主 油 道 的 压力 机 油 经 供 油 油 道 4、 顶 开 
球 浆 进入 油 道 2 及 液压 活塞 上 方 ， 液压 活 
塞 伸 出 ， 消 除了 气门 间 陀 。 

如 图 7-29 所 示 ， 妆 活塞 上 行 接近 压缩 
上 正点 时 ， 凸 轮转 至 小 桃 尖 柳 升 位 置 ， 油 
道 2 及 液压 活塞 上 方 油 腔 压力 急剧 增长 ， 此 



















油 压 作用 于 球 阐 上 方 ， 使 球 阅 和 复位 销 下 移 ， 球 赔 随 即 关 闭 。 此 时 油 道 2 及 液压 活塞 上 方 油 





腔 成 为 密闭 空间 ， 小 活 禾 无 法 再 回 缩 ， 摇 辟 长 度 固 定 不 变 ， 排 气门 便 补 小 桃 尖 驱 动 微 开 ， 这 
驶 将 秆 内 压缩 终了 的 气体 通过 排 气门 排出 。 

当 凸 轮转 至 接近 排 气 桃 从 项 点 时 ， 复 位 销 下 奖 面 与 气 仙 平 面 接触 ， 播 人 形 气门 一 产 继 续 下 摆 
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时 ,球阀 便 被 复位 销 项 开 ， 油 道 2 内 的 压力 机 油 得 以 通过 球 阅 及 供 油 油 道 返 回 储 能 瘟 ， 提 前 汇 
压 ; 当 凸 轮 继 续 转 动 、 向 大 桃 项 获 升 时 ， 排 气门 升 程 (最 大 开 度 ) 不 再 增 大 ， 如 图 7-30 所 示 。 
这 隐 使 得 开 司 发 动机 制 动 后， 不 会 因为 排 气门 播 臂 “ 伸 长 ”而 使 排 气门 升 程 增 大 。 

















和 


7.5.3 1IBrake 的 使 用 条 件 


发 动机 制动器 启用 条 件 : 

(DD 发 动机 转速 高 于 1000r/min。 

@) 机 油 温度 高 于 65. 6%C 。 

(3) 放松 加 速 踏板 。 

( 车 速 大 于 或 等 于 0 (OEM 可 刷 写 ) 。 

(5) 放松 离合 需 踏 板 。 

满足 以 上 条 件 ， 打 开发 动机 制 动 开关 或 踩 制 动 踏板 (如 果 OEM 开局 制 动 踏板 与 发 动机 
制 动 联动 ) 或 松 离合 需 踏 板 (如 果 OEM 开启 离 合 需 踏板 与 发 动机 制 动 联 动 ) ， 发 动机 制 动 
髓 将 被 启用 。 

具有 下 列 情况 之 一 ，IBrake 发 动机 制 动 顺 将 会 解除 : 

(QD 关闭 发 动机 制 动 需 开关 。 

@) 踩 下 加 速 踏板 。 

(3) 踩 下 离合 需 踏 板 。 

(9 发 动机 转速 低 于 900r/min。 

@) 使 用 巡航 功能 。 


7.5.4 1IBrake 系统 的 故障 


(1) IBrake 无 法 打开 
J 启用 条 件 没 满足 。 
Co 开关 及 线路 故障 。 
(2) IBrake 制 动 效 能 下 降 
(D 排 气 摇 臂 磨损 或 损坏 。 
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Go 球 交 磨损 、 关 闭 不 严 。 
3) 锁定 销 卡 沛 、 复 位 销 始终 被 锁定 。 
(4 电磁 赋 及 线路 故障 。 





说 7.6 液 力 缓 速 器 





随 着 汽车 技术 的 发 展 和 道路 条 件 的 改善 ， 汽 车 的 行驶 速度 大 幅度 提高 。 重 型 汽车 高 速 行 驶 
时 ,动量 巨大 ， 这 给 迅速 减速 和 停车 市 来 困难 。 如 末 仅 仅 依 徘 制 动 系统 来 控制 车 速 和 减速 、 候 
车 ， 很 难 达 到 理想 效果 。 在 重型 汽车 上 ， 频 繁 或 长 时 间 地 使 用 行车 制 动 右 ， 会 出 现 摩 擦 片 过 
热 、 制 动 效 能 热 衰 退 现象 ， 严 重 威胁 行车 安全 。 另 一 方面 ， 频 繁 使 用 行车 制 劲 硕 ， 会 加 大 制 动 
系统 维修 成 本 、 降 低 轮胎 使 用 寿命 ， 这 都 会 导致 运输 成 本 的 提高 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 各 种 车 
辆 辅助 制 动 系统 应 运 而 生 ， 迅 速 发 展 ， 液 力 绥 速 需 就 是 一 种 较为 理想 的 辅助 制 动 方案 。 

液 力 组 速 锅 的 最 早出 现 是 为 了 解决 火车 短 距 离 内 减速 困难 的 问题 。 之 后 液 力 组 速 器 被 用 
在 汽车 上 ， 起 到 了 很 好 的 辅助 制 动 效 果 。 当 今 液 力 组 速 需 越 来 越 多 地 被 运用 到 重型 货车 和 
大 、 中 型 客车 上 上。 比较 背 名 的 液 力 组 速 器 厂商 有 德国 福 伊 特 (VOITH) 公司 、 法 国泰 尔 马 
(TELMA) 公司 、 美 国 通用 公司 、 日 本 TBK 公司 等 。 目 前 ， 液 力 缓 速 器 生产 技术 已 经 相对 
成 熟 ， 形 成 了 适用 于 各 种 车 型 的 系列 产品 。 我 国 自 行 研制 的 液 力 组 速 毅 也 已 经 装 车 、 应 用 。 

绥 速 器 有 串联 和 并 联 两 种 安装 方式 。 串 联 安装 时 可 装 在 变速 器 前 、 后 。 如 果 采 取 并 联 ， 则 组 
速 锅 和 变速 器 制 成 一 个 整体 。 下 面 以 VOITH 液 力 组 速 需 为 例 ， 介 绍 绥 速 器 的 结构 和 工作 原理 。 


7.6.1 液 力 缓 速 器 工作 原理 


VOITH 液 力 绥 速 器 R133-2 是 针对 公共 汽车 和 和 载 货 汽 车 等 重型 系列 车 辆 的 一 球 大 功率 、 
下 坡 缓 行 制动器 。VOITH 液 力 缓 速 器 R133-2 在 车 辆 的 传动 系统 中 置 于 变速 器 和 后 桥 之 间 。 
由 此 只 有 当 传 动 轴 转 劲 时 ， 液 力 绥 速 套 制 动 力矩 才 存 在 。 汽 车 停止 时 ， 接 通 液 力 绥 速 右 无 法 
保障 汽车 的 制 动 。 

R133-2 液 力 绥 速 右 由 一 个 最 多 5 级 的 制 动 硕 分 档 开 关 控 制 。 作 为 特殊 规格 ， 制 动 硕 分 
档 开 关 在 与 ABS 相 联 的 状态 下 可 以 与 一 个 3 档 的 踏板 立 或 一 个 压力 开关 单元 连接 。 

1. 分 档 开 关 档 位 

(1) 位 置 1 在 制动器 分 档 开关 处 于 位 置 1 时 ， 了 瞬时 速度 得 到 储存 ， 液 力 绥 速 器 在 最 大 
制 劲 力矩 范围 内 可 使 车 在 坡 痢 上 保持 恒定 速度 。 如 采 将 液 力 绥 速 部 的 “恒定 速度 ”功能 关 
掉 (位 置 0) 或 处 于 制 动 档 (位 置 2~5)， 对 “恒定 速度 ”的 储存 即 解除 。 重 新 设置 “恒定 
速度 ”功能 ， 又 将 储存 新 的 瞬时 速度 。 

(2) 位 置 2~5 制动器 分 档 开关 处 于 位 置 2~5 时 ， 相 应 地 控制 手动 制 动 档 1~4 档 。 在 
制动器 分 档 开 关 的 最 大 位 置 取 得 最 大 制 动 力矩 。 

2. 液 力 缓 速 器 流体 动力 学 原理 

绥 速 器 依据 流体 力学 原理 工作 (图 7-31) 。 它 主要 由 动 轮 和 和 定 轮 组 成 。 动 轮 与 变速 器 输 
出 轴 相 连 ， 定 轮 与 变速 右 完 体 达 接 ， 固 定 不 动 。 绥 速 右 内 不 充 液 时 ， 动 轮 随 着 传动 轴 旋 转 ， 
绥 速 右 内 不 产生 液 流 ， 无 减速 作用 。 
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¢ ”学 习 提示 ， 当 绥 速 器 内 被 油 液 充满 时 ， 动 轮 】 人 
1 
& 和 定 轮 就 构成 了 液 力 耦合 器 。 与 普通 肯 合 业 ; S NR 
不 同 之 处 在 于 ， 缓 速 器 在 工作 时 的 定 轮 是 固定 不 AN (CO 
动 的， 在 动 轮 和 定 轮 间 形 成 涡流 ， 动 轮 将 一 定 的 /2 
、 一 大 人 于 大 他 a SR nn « 

: 转 答 传 递 、 作 用 于 定 轮 。 国 下 站 生 国定 下 油 WI 
， 定 轮 产生 反作用 转 矩 ， 传 递 给 动 轮 ， 对 动 轮 ( 即 。 ye 

= 本 = > 读 惟 到 因子 奈 


A a ed A De tr A i i a 


绥 速 希 工 作 时 ， 动 轮 和 和 定 轮 间 的 液 柱 不 断 被 剪 切 。 制 动力 矩 的 大 小 与 液 柱 强度 成 正比 。 
在 转速 一 定 的 条 件 下 ， 液 柱 强度 与 组 速 器 的 供 液压 力 成 正比 。 绥 速 融 正 是 通过 控制 供 液压 力 
来 实现 对 制 动 力矩 的 调节 的 。 

图 7-32 所 示 为 YOITH 洲 力 绥 速 疾 (R133-2) 结构 。 





图 7-32 VOITH 小 力 绥 速 入 (R133-2) 结构 
1 一 热 交 换 需 ”2 一 液 力 组 速 句 标志 “3 一 油 压 PG 检测 接头 “4 一 油 位 螺 塞 (M24x1.5) 5 一 量 油 螺 塞 
6 一 加 油 口 螺 塞 7 一 比例 阀 ”8 一 减 振 板 9 一 压缩 空气 管道 系统 压力 P， 10 一 压缩 空气 
管道 控制 压力 P， 11 一 排 气管 “12 一 温度 传 感 顺 〈 油 ) 13 一 温度 传感器 (水 ) 


有 


7. 6.2 VOITH 液 力 绥 速 器 (R133-2) 结构 及 工作 原理 


R133 液 力 绥 速 硕 由 定 轮 、 动 轮 、 热 交换 融 、 调 池 、 油 气 分 离 室 、 定 轮 扰 流 柱 等 主要 元 
件 组 成 。 系 统 还 有 一 些 控制 阅 ， 参 与 液 力 系统 工作 控制 ， 这 些 阀 类 包括 出 油 节 流 阅 Pl1、 进 
油 方 流 阅 P2、 油 池 开 闭 阅 、 油 池 止 回 阅 、 开 财阀 等 。 

VOITH 液 力 绥 速 器 (R133-2) 工作 原理 如 图 7-33 所 示 。 

液 力 绥 速 占 的 控制 介质 是 压缩 空气 ， 它 由 汽车 辅助 压缩 空气 储 气 简 提 供 。 通 过 开动 液 力 
缓 速 硕 分 档 开 关 16 ， 控 制 盒 2 得 到 一 个 输入 信号 。 依 据 这 个 输入 信号 ， 控 制 盒 2 控制 流 回 
比例 阀 21 的 电流 。 比 例 阀 21 根据 控制 电流 的 强 弱 对 油 池 43 产生 一 个 气动 压力 P,。 在 油 池 
43 中 的 气动 压力 P, 和 传动 轴 转 速 一 定 条 件 下 ， 疝 动 轮 46 和 定 轮 44 之 间 的 工作 空间 压 入 的 
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图 7-33 ”VOITH 液 力 组 速 问 R133-2 工作 原理 图 : 

: 1 一 热 交换 器 ”2 一 控制 盒 (ECU) ”4 一 接头 (正极 接线 柱 15) 5 一 接头 (正极 接线 柱 30) 7 一 熔断 器 (5A) 8 一 接 ， 

头 〈 搭 铁 ) 10 一 检测 接头 〈 油 压力 Pc。) ”15 一 ABS 信号 ”16 一 液 力 缓 速 右 分 档 开 关 17 一 液 力 缓 速 锅 指示 灯 
18 一 制 动 信号 灯 继 电 右 ”19 一 温度 传 感 带 (冷却 液 ) 20 一 温度 传 感 带 ( 油 ) 21 一 比例 阅 ”22 一 排 气 口 
23 一 排 气 阀 ”25 一 压缩 空气 管道 控制 压力 P， 26 一 压缩 空气 管道 系统 压力 P，( 进 比例 阀 ) ”30 一 压缩 





空气 管道 系统 压力 P，( 去 开 闭 阅 ) 36 一 排 气管 ”43 一 油 池 44 一 定 轮 ”45 一 定 轮 扰 流 柱 
46 一 动 轮 47 一 里 程 表 车 速 信号 ”49 一 出 油 节 流 阅 Pl1 51 一 进 油 节 流 阅 P2 53 一 充 油 道 
54 一 回 油 道 ”56 一 淤 流 回 油 道 ”58 一 油 池 开 闭 阅 59 一 油 池 止 回 阀 ”60 一 开 闭 阀 
68 一 油气 分 离 室 ”69 一 插头 (ISO 接口) 70 一 插头 〈 附 加 功能 

油 量 束 确 定 下 来 ， 绥 速 锅 的 制 动 功率 就 确定 下 来 。 动 轮 46 通过 传动 轴 连 接 到 车 的 驱动 桥 上 ， 
定 轮 44 固定 、 连 接 在 液 力 绥 速 项 外 学 上 。 油 液 通过 动 轮 46 的 转动 而 进入 运动 状态 ， 在 动 轮 
46 和 定 轮 44 之 间 形 成 涡流 ， 闭 合 、 循 环流 动 。 定 轮 室 中 液 流 的 减速 会 引起 动 轮 的 制 动 ， 从 
而 产生 整 车 制 动 效果 。 在 制 动 过 程 中 制 动 能 量 转化 为 热能 。 为 将 热能 散 挥 ,不断 地 有 在 工作 
循环 中 的 部 分 油 量 从 动 轮 46 中 被 人 汞 送 通 过 热 交 换 右 1， 散 热 后 再 经 过 充 油 通道 重新 导入 工 
作 和 循环。 在 热 交 换 器 1 中 ， 油 的 热量 交换 到 冷却 液 中 ， 通 过 汽车 冷却 系统 散发 到 大 气 中 。 


7. 6. 3 VOITH 液 力 绥 速 器 (R133-2) 元 件 


1. 排 气 阀 
工作 循环 中 的 空气 在 制 动 过 程 中 会 通过 排 气 阅 23 和 排 气 口 22 排出 液 力 绥 速 占 。 当 空气 
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被 排 滔 ， 则 浮子 升 起， 关闭 排 气 阀 。 

2. 油 池 开 闭 阀 58 

在 轴 密 封 环 上 渗 沁 的 少量 油 会 通过 迷宫 式 密 封 盖 被 收集 起 来 ， 经 过 洪流 回 油 道 56、 油 
池 开 闭 了 将 58 和 回 油 道 54 重新 回 到 油气 分 离 室 68， 从 而 进入 油 池 43。 在 关闭 液 力 缓 速 句 时 
会 有 压缩 空气 通过 油气 分 离 室 68 和 排 气 口 22 从 液 力 绥 速 右 中 排出 ， 同 时 通过 管道 54 问 油 
池 开 闭 奖 充气 。 铝 制 垫 片 被 推力 向 上 压 关 闭 溢 流 回 油 道 55， 从 而 阻止 关闭 组 速 占 过 程 中 油 
通过 迷 宣 式 密 封 闻 置 溢 出 。 

3. 油 池 止 回 阀 59 

在 接 通 液 力 缓 速 器 时 会 有 压缩 空气 向 油 池 43 充气 ， 从 而 关闭 油 池 止 回 阅 59。 油 池 43 
与 油气 分 离 室 68 被 隔 开 。 在 液 力 绥 速 名 关闭 后 ， 油 池 止 回 网 59 重新 打开 。 油 池 43 和 油气 
分 离 室 68 之 间 的 油 面 可 以 目 动 平衡 。 

4. 定 轮 扰 流 柱 45 

在 组 速 希 关闭 的 状态 下 ， 动 轮 46 空转 使 工作 空间 中 的 空气 运动 ， 形 成 一 股 气流 ， 这 股 
气流 受到 定 轮 44 的 阻碍 ， 在 此 形成 一 个 损耗 功率 闪 流 。 为 尽量 减少 这 一 损失 ， 在 定 轮 叶片 
的 外 部 闭 有 自动 工作 的 定 轮 扰 流 柱 。 扰 流 柱 的 圆 片 将 加 速 的 空气 通过 定 轮 叶 厂 导出 ， 从 而 阻 
止 有 效 的 气流 的 形成 。 当 工作 空间 被 油 充满 时 ， 油 将 扰 流 柱 的 圆 片 逆 春 弹力 压 回 到 原 位 置 ， 
扰 流 柱 将 出 气 通道 封 堵 ， 绥 速 问 进入 工作 状态 。 

5. 开 闭 闪 60 

开 闭 疾 60 为 保障 液 力 绥 速 句 空 载运 行 时 的 润 请 而 设置 。 当 绥 速 右 空 载运 行 时 ， 它 有 党 欣 
于 控制 盒 ， 为 绥 速 希 供 给 少量 油 液 。 

6. 温度 传感器 

温度 传 感 硕 有 两 个 ， 一 个 是 冷却 液 温度 传 感 希 19 ， 一 个 是 油 温 传 感 硕 20。 

冷却 液 温度 传 感 硕 置 于 液 力 组 速 融 热 交 换 硕 的 出 水 口 ， 绥 速 融 油 温 传 感 磊 在 液 力 组 速 善 
的 油 道 里 。 这 两 个 传 感 硕 加 控制 盒 2 传达 冷却 液 温度 和 油 温 信 息 。 为 防止 超过 控制 盒 中 给 定 
的 最 高 冷却 液 温度 和 油 温 ， 液 力 缓 速 角 会 相应 缩减 液 力 缓 速 硕 制 动 力矩 。 气 动 压力 P, 会 受 
到 限制 。 制 动力 矩 和 累积 的 热量 会 一 下 顷 减 ， 直 到 在 蛇 积 的 制 动 热 能 和 通过 汽车 冷却 系统 可 
散发 的 热量 之 间 达 到 平衡 。 在 制 动 时 硅 温 度 超过 极限 值 ， 为 保护 汽车 冷却 疲 置 和 液 力 绥 速 
大， 制 动 力矩 会 回调 。 知 超过 温度 限制 范围 则 组 速 硕 的 制 动 力 窍 会 降 为 0。 当 温度 限制 功能 
司 用 或 液 力 组 速 名 失灵 时 ， 汽 车 速度 需 用 制 动 踏 板 调和 。 此 外 控制 盒 在 油 温 升 高 过 快 时 
(与 实际 油 温 无 关 ) 也 会 将 制 动 力矩 回调 。 


7. 6.4 VOITH 液 力 缓 速 器 (R133-2) 电 控 系统 


1. 电 控 系统 组 成 

电 控 系统 (图 7-34) 主要 由 传感器 、 控 制 开关 、 执 行 器 (比例 阀 、 指 示 灯 ) 、ECU 及 
电源 电路 组 成 。 

ECU 接收 传感器 及 其 他 开关 信号 ， 实 现 对 系统 的 控制 。ECU 针脚 定 义 见 表 7-2。 

电 控 系统 其 他 元 件 插 接 器 针脚 定义 见 表 7-3。 

2. 电 控 系统 故障 诊断 

系统 存储 的 故障 可 用 维修 电缆 或 缓 速 器 手柄 开关 (从 Digiprop1.0 版 本 起 ) 通过 缓 速 器 
指示 灯 (图 7-35) 以 闪 码 形式 读 出 。 
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下 
| 
69 ， 小 上 16 
图 7-34 VOITH 液 力 绥 速 各 (R133-2) 电 控 系统 
1 一 热 交 换 絮 ”2 一 控制 盒 (ECU) 4 一 接头 (正极 接线 柱 15) 5 一 接头 (正极 接线 柱 30) 7 一 熔断 (5A) 
8 一 接头 ( 搭 铁 )” 15 一 ABS 信号 “16 一 液 力 组 速 锅 分 档 开 关 17 一 液 力 缓 速 锅 指示 灯 ”18 一 制 动 
言 号 灯 继 电器 “19 一 温度 传感器 〈 冷 却 液 ) ”20 一 温度 传感器 〈 油 ) 21 一 比例 阀 “26 一 压缩 
空气 管道 系统 压力 已 〈 进 比例 阀 ) ”47 一 里 程 表 车 速 信号 “49 一 出 油 节 流 闪 P1 
69 一 插头 (ISO 接口 ) 70 一 插头 (附加 功能 


ed a a i Ce ea i ei Ee i a i i AO a de ee ed A a eal 


表 7-2 ECU 针脚 定义 





























插 接 需 针脚 号 定 义 

1 空位 
2 空位 
3 空位 
4 液 力 缓 速 右手 顶 开 关 , 位 置 3( 柳 色 ) 
5 液 力 组 速 右 手 顶 开 关 , 位 置 2( 蓝 色 ) 
6 液 力 组 速 硕 手柄 开关 ,位置 1( 玫 现 红 色 ) 
接线 柱 15 
8 液 力 绥 速 句 手柄 开关 ,位 置 5( 灰 色 ) 
9 液 力 绥 速 句 手柄 开关 ,位 置 4( 白色) 
10 液 力 缓 速 器 手 顶 开关 +( 紫色 ) 
11 ISO 接口 ,L 线路 ( 检 色 /白色 ) 
12 ISO 接口 ,K 线路 ( 蓝 色 /白色 ) 

X1 13 接线 柱 30( 黑色 ) 
14 空位 
15 接线 柱 31( 棕色 ) 
16 输出 /高 边 2 HS2”( 黑色/ 白色 ) 
17 输出 / 低 边 1“LS1”( 黄色/ 绿色 ) 
18 输出 /高 边 1“HS1”( 米 色 ) 
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( 续 ) 
插 接 顺 针脚 号 定 义 
1 空位 
2 比例 痊 -( 灰 色 ) 
3 比例 阀 +( 灰色) 
4 温度 传感器 ”冷却 液 -( 蓝 色 ) 
5 温度 传感器 ”冷却 液 +( 黄色 /绿色 ) 
6 空位 
7 空位 
8 温度 传感器 ” 油 -( 白 色 ) 
9 温度 传感器 ” 油 +( 紫色 ) 
1 输入 /pull up“DIU1”( 白 色 ) 
2 车 速 里 程 表 信 号 ( 蓝 色 ) 
3 ABS- 信 号 (黑色 /日 色 ) 
X3 4 输入 /pull down“DID2”( 棕 色 / 白 色 ) 
5 输入 /pull down“DID1”( 蓝 色 / 白 色 ) 
6 输入 /pull up“ DIU2”( 玫瑰 淡 红 色 ) 
7 输入 /(0~5V)“INA-U”( 灰 色 / 黑 色 ) 
8 液 力 缓 速 器 指示 灯 ( 黄色 /绿色 ) 
9 输入 /pull down“DID3”( 柳 色 / 白 色 ) 
10 输入 /A(0~20mA)“INA-I”( 红 色 / 白 色 ) 
11 制 动 信号 灯 继 电器 ( 检 色 ) 
12 输入 / pull dowrnAPWM-in“DID4”( 灰 色 ) 发 动机 转速 信号 
1 液 力 缓 速 器 分 级 开关 +( 紫 色 ) 
2 输入 /pull down“DID1”( 蓝 色 / 白 色 ) 
3 输入 /pull down“DID2”( 棕 色 / 白 色 ) 
4 输入 /pull down“DID3”( 柳 色 / 白 色 ) 
5 输入 / pull downAYPWM-in“DID4”( 灰 色 ) 
附加 功能 插 接 需 6 输入 /pull up“DIU1”( 白 色 ) 
7 输入 /pull up“ DIU2”( 玫瑰 红色 ) 
8 输入 /(0~5V)“INA-U”( 灰 色 / 黑 色 ) 
9 输入 /A(0~20mA)“INA-I”( 红 色 / 白 色 ) 
10 输出 /高 边 1“HS1” (米色) 
11 输出 /高 边 2“HS2” (黑色 / 白 色 ) 
12 输出 / 低 边 1“LS1” (黄色 /绿色 ) 
13 接线 柱 15( 红色) 
14 接线 柱 31( 棕色 ) 








“247 ， 


“ 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 2 版 






































( 线 ) 

插 接 顺 针脚 号 定 义 
ISO 接口 插头 1 K 线路 ( 蓝 色 /白色 ) 

5 L 线路 ( 柳 色 /白色 ) 

3 接线 柱 15( 红色) 

4 接线 柱 31( 棕 色 ) 

表 7-3 电 控 系统 元 件 插 接 器 针脚 定义 
插 接 顺 针脚 号 定 义 
温度 传感器 插头 (4 针 插 头 ) 1 温度 传感器 “水 +( 淡 红色 ) 

温度 传感器 “水 -( 绿 色 ) 

3 温度 传感器 ” 油 +( 柳 色 ) 

4 温度 传感器 “ 油 -( 米 色 ) 

1 比例 网 +( 玫 瑰 红 色 ) 

2 比例 阅 -( 灰 色 ) 

3 开 闭 阀 +( 柳 色 ) 

4 疾 -( 米 色 ) 

1 没有 占用 

2 位 置 5( 灰色 ) 

液 力 缓 速 右 分 级 开关 插头 3 位 置 4( 日 色 ) 
4 液 力 缓 速 器 分 级 开关 +( 紫色 
二 通 二 大 Se Is 

6 位 置 2( 蓝 色 ) 

7 位 置 1( 淡 红色 ) 

8 与 4 号 搭 接 








此 外 还 可 借助 “DigiDia” 软 件 进行 诊断 。 
: 人 用 维修 电缆 读 取 存储 的 故障 码 ( Digiprop0. 2 版 本 ) 。 液 力 缓 速 器 手柄 开关 在 关 
# 闭 位 置 ; 汽车 静止 ， 点 火 系统 接 通 ; 将 维修 电 山 接 在 ISO 接口 上 ， 按 下 维修 电 统 上 的 3 
4$“[ ”按钮 大 于 或 等 于 2s， 读 出 第 一 个 故障 的 闪 码 。 当 有 多 个 故障 时 ， 可 重复 以 上 操作 ，} 
# 读 取 所 有 闪 码 。 2 


例如 ， 读 取 的 内 码 为 23， 闪 码 灯 按 图 7-36 所 示 闪 党。 
Digiprop 1.0 版 本 闪光 代码 可 以 与 0.2 版 本 相同 的 方法 谈 出 。 另 外 也 可 以 借助 液 力 绥 速 
伪 手 柄 开关 读 出 内 光 代 码 。 读 取 方 法 是 : 将 液 力 缓 速 硕 手柄 开关 处 于 0 档 ; 将 液 力 绥 速 融 手 
柄 开关 处 于 1 档 (大 于 或 等 于 2s); 将 液 力 缓 速 硕 手柄 开关 处 于 0 档 ; 给 出 第 一 个 故障 的 办 
光 代 码 。 重 复 以 上 操作 ， 可 以 谈 取 所 有 闪 人 码 。 
248 . 








第 7 章 重型 汽车 辅助 制 动 系统 山 、 
1 A 
闪 亮 
ls ls | 11s 
熄灭 
i 
图 7-35 用 作 闪 码 灯 的 缓 速 紫 指 示 灯 图 7-36 ”内 码 “23” 


注 ; 十 位 长 内 (2s) ; 个 位 短 内 (0. 5s) 


a i a i i i te i i i i a ep i, a i hy i i a i tl el, i a ns te i nt Ye ,ed et eh i a i i ne a i ed ee i id 


ae A RA RA EARP A SAAR A A 


# 加 清除 存储 器 故障 码 。 操 作 步骤 是 ， 点 火 开关 关闭 ， 将 1SO 接口 的 | 线 搭 铁 (或 
“ 按 下 维修 电 统 上 的 “L” 按 钮 ) ， 点 火 开关 接 通 ，5s 后 断 开 拱 铁 (或 将 维修 电费 上 的 ， 
“LL” 按钮 松 开 ) 。 1 


OID CIN I NN IN IN CIN SIN IN SIN SIN SIN SI CIN SIN SIN OI SI CIN TI CIN SI OI OI CI CIN HSIN OI IOI CI I OI OI SI CI CIN CIA Ss CIN CIN SIAN 0) 


表 7-4 为 VOITH 液 力 组 速 器 闪 人 码 表 。 


表 7-4 VOITH 液 力 缓 速 器 (R133-2) 内 码 表 











故障 故障 描述 前 提 条 件 / 操 作 测量 /检查 接头 结果 /额定 值 原因 /措施 
ee (1) 点 火 系 统 :关闭 _ 检查 线路 、 插 
制 动 信 号 灯 继 电 Sue ee X3/11 与 制 动 灯 继电器 : | 、 yd ey 
01 器 拱 钦 TM X3 从 控制 盒 上 x1/15 间 电 阴 ee 关 和 继 电 楷 以 及 
拔 出 负载 
(1) 点 火 系 统 :关闭 
D B24 人 图 合 
输出 端 LS1 与 葛 We XI 从 控制 金 上 X1/17 与 本 检查 线路 、 插 
? 营 报 1/15 | 头 和 负载 
电池 + 极 搭 接 (3) 断 开 附加 功能 插头 X1/15 间 电 压 头 和 负载 
(4) 打 开 点 火 开 关 
(1) 点 火 系统 :关闭 bw vs | 检查 线路 , 搬 
一 V 4] 缕 BR 
03 | 输出 端 HSI 搭 铁 | (2) 将 插头 XI 从 控制 盒 上 | XML | 相应 的 继 电 蒂 。 | 和 继电器 以 及 
X1/15 间 电 阳 250~3500 、 
拔 出 负载 
(1) 点 火 系 统 :关闭 检查 线路 、 插 
6 上 15 立 的 继电器 . 
04 | 输出 端 HS2 拱 铁 | (2) 将 插头 X1 从 控制 全 上 | X16 了 了 X1415 | 相应 的 继 电 禹 ， | 和 继电器 以 及 
、 则 电阻 250~3500 
拔 出 负载 
(1) 点 火 系 统 :关闭 
ge” 接线 柱 15 电压 (2) 将 插头 Xl 从 控制 使 上 | X17/7 与 X1/15 大 于 或 等 于 检查 线路 、 插 
不 足 拔 出 间 电 压 17.5V 头 和 熔断 此 
(3) 点 火 系 统 : 接 通 
(1) 点 火 系 统 :关闭 
将 插 > 宗 制 禽 
加 《汪汪 2 对 从 控制 使 上 | jy 与 X115 | 小于 或 等 于 检测 汽车 电气 
06 | ”接线 柱 15 过 压 | 拔 出 a on 
(3) 点 火 系统 : 接 通 J 
(4) 起 动 发 动机 ( 念 速 运转 ) 
四 (DORKS a 术 查 线路 、 捅 
07 开 闭 阀 搭 铁 (2) 将 插头 X2 从 控制 盒 上 、 100~ 1500 头 和 开 闭 了 阀 ( 阀 
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X1/15 
X1/8V 
X1/15 








( 续 ) 
故障 前 提 条 件 /操作 测量 /检查 接头 | ”结果 /额定 值 原因 /措施 
20°"C+10*C— 
Se 1039~11170 
08 SR 和 人 X2/5 与 X2/4 60°C +10%C 一 检查 线路 和 传 
器 与 车 电池 + 极 搭 | (2) 将 插头 X2 从 控制 使 上 
09 接 / 所 路 / 撕 铁 拔 出 间 电 阻 1099~12710 感 需 
80°C+10°C— 
1271~13470 
20°"C+10*C— 
| 油 温度 传感器 与 (1) 点 火 系统 :关闭 ee ype 
蓄电池 + 极 搭 接 / 断 | (2) 将 插头 X2 从 控制 盒 上 
12 、 本 电阻 1099~12710 
路 / 搭 铁 拔 出 0 
80 C+10C— 
1271~13470 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17.3V 
(1) 点 火 系统 ; 接 通 检查 线路 、 插 
(2) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 ; 头 和 液 力 缓 速 器 
要 X1/4V OV - 
位 置 0 hi 手柄 开关 
X1/9V 
X1/15 OV 
X1/8V OV 
X1/15 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17.3V 
液 力 缓 速 器 手柄 | “1) 太 光 系 统 : 接 通 ro oy 人 
a (2) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 ; 头 和 液 力 缓 速 器 
开关 档 位 不 确定 位 置 1 X1/4V OV 手柄 开关 
X1/15 OV 
X1/9V OV 
X1/15 
X1/8V 
X1/15 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17.3V 
(1) 点 火 系 统 ; 接 通 i os 检查 线路 . 插 
(2) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 ; 头 和 液 力 缓 速 器 
X1/4V OV a 
位 置 2 V1 四 手柄 开关 
X1/9V OV 
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( 续 ) 
故障 故障 描述 前 提 条 件 / 操 作 测量 /检查 接头 结果 /额定 值 原因 /措施 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17. SV 
、 X1/5V 三 17. SV 
(1) 点 火 系统 : 接 通 ge ee 检查 线路 、 插 
(2) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 :; 头 和 液 力 缓 速 器 
Peg X1/4V 三 17. SV i 
) 
X1/15 OV 
X1/9V OV 
X1/15 
X1/8V 
X1/15 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17. SV 
X1/5V 三 17. SV 
Po 1) 点 火 系统 : 接 通 检查 线路 、 插 
液 力 缓 速 右 手 顶 Ue 、 X1/15 三 17.5V a 
13 i i (2) 液 力 缓 速 名 分 级 开关 : 头 和 液 力 缓 速 大 
开关 档 位 不 确定 呈 X1/4V S17 3Y 
位 置 4 手柄 开关 
X1/15 三 17. SV 
X1/9V OV 
X1/15 
X1/8V 
X1/15 
X1/10V 
X1/15 
X1/6V 
X1/15 三 17. SV 
a X1/5V 三 17. 5V 
(1) 点 火 系统 : 接 通 检查 线路 、 插 
(2) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 :; 头 和 液 力 缓 速 器 
人 X1/4V 三 17. SV 手柄 开关 
X1715 >17.5V 
X1/9V 三 17. SV 
X1/15 
X1/8V 
X1/15 
(1) 点 火 系统 :关闭 
站 2) 将 插头 X1 从 控制 盒 上 
0 ee - X1/10 与 X1/15 
14 | 开关 与 葛 电 池 + 极 J 、 OV 
(4) 液 力 缓 速 器 分 级 开关 ; 
位 置 0 
(1) 点 火 系统 :关闭 
(2) 将 插头 X1 从 控制 盒 上 
液 力 绥 速 右手 柄 | ，、 X17Z10 与 X17/15 
15 拔 出 无 穷 大 


开关 措 铁 


(3) 液 力 缓 速 右手 柄 开关 : 
位 置 5 





间 电 阻 








“25S1T . 


“ 刻 重型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 2 版 


































( 续 ) 
故障 故障 描述 前 提 条 件 / 操 作 测量 /检查 接头 结果 /额定 值 原因 /措施 
车 速 里 程 表 信和 号 、 X372 与 式 1715 小 村 到 二 
点 火 系统 : 接 通 
16 下 晰 点 火 系统 : 接 通 间 电 斥 jy 
、 、 (1) 点 火 系统 :关闭 
开关 阀 断 路 /与 由 X2/1 与 X2/6 
将 插 > 笃 制 念 ~1500 
17 车 电池 + 极 搭 接 人 X2 从 控制 盒 上 问 电 阴 100~ 150 
拔 出 
(1) 点 火 系统 :关闭 
i 车 速 里 程 表 信号 (2) 将 插头 X3 从 控制 盒 上 | X3/2 与 X1/15 小 于 或 等 于 检查 线路 和 里 
与 蓄电池 + 极 搭 接 拔 出 间 电 压 9V 程 表 
(3) 点 火 系统 : 接 通 
、 检查 线路 、 继 
X3/3 与 X1/15 大 于 下 与 于 、 
2 占 ， 尹 .本 、 日 日 办 
19 ABS 搭 铁 点 火 系统 : 接 通 间 电 斥 en ne 和 ABS 控 
制 硕 
检查 线路 、 继 
= 或 所 
21 | 。 ABs 电 平 无 法 确定 | ”点火 系统 : 接 通 X3/3 导 X115 | 大 于 或 了 于  | 电器 和 ABS 控 
加 电压 16.5V 
制 句 
pp ABS 电路 内 部 故障 更 换 控 制 絮 
(1) 点 火 系统 :关闭 
有 比例 阀 故 障 1: 与 | (2) 将 插头 X2 从 控制 盒 上 | X2/3 与 X1/15 A 检查 线路 
蓄电池 + 极 搭 接 拔 出 间 电 压 10V 
(3) 点 火 系统 : 接 通 
(1) 点 火 系统 :关闭 
es eg X2/2 与 X273 全 查 线路 和 比 
比例 阀 故 陪 2. 比 DE X2 从 控制 盒 上 间 电 阳 18~250 例 闪 (阀门 组 ) 
例 阀 磁铁 短路 /比例 | 撤 出 
阀 连 接 导线 短路 / 比 (1) 点 火 系统 :关闭 
ee X2/3 与 X1/15 今 查 丝 1 
24 | 例 闪 磁铁 断路 /比例 (2) 将 插头 X2 从 控制 盒 上 0 无 穷 大 ( 0 
阀 连接 导线 断路 / 比 | 拔 出 
例 阅 上 的 搭 铁 / 比 例 yp 
(1) 点 火 系统 :关闭 、 
演 | 嗓 X2/2 与 X1/15 今 查 乡 
浆 和 开关 了 病 互 换 (2) 将 插头 X2 从 控制 使 上 ; 与 无 穷 大 查 线路 和 比 
间 电 阻 例 阀 
拔 出 
比例 阀 故 障 3; 控 
35 宇 制 全 
制 盒 缺 陷 本 
比例 阀 故 障 5; 控 
27 公制 | 盒 
(1) 点 火 系统 :关闭 
(2) 将 插头 Xl 从 控制 使 上  X1/13 与 X1/15 大 于 辟 守 于 检查 线路 、 插 
28 关 线 柱 30 
0 间 电 压 17.5V 头 和 熔断 器 
(3) 点 火 系统 : 接 通 
29 控制 盒 故障 更 换 控 制 盒 
根据 规定 对 控 
空 制 盒 :编码 错误 
31 控制 盒 :编码 错误 制 盒 编 码 
-= (1) 点 火 系统 :关闭 、 
缓 速 器 指 仿 查 线路 、; 
加 ee (2) 将 插头 X3 从 控制 盒 上 | X3/8 与 X1/15 大 于 或 等 于 Es 和- 
32 | 示 灯 . 扰 由 闻 电 压 et 力 缓 速 器 指示 灯 
搭 铁 或 断路 和 熔断 右 





(3) 点 火 系统 : 接 通 
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( 续 ) 
故障 故障 描述 前 提 条 件 /操作 测量 /检查 接头 | ”结果 /额定 值 原因 /措施 
液 力 缓 速 器 指 
1) 点 火 系统 : 接 通 遇 
,。 | 示 灯 ， 0 X3/8 与 X1/15 | 小 于 或 等 了 | ”检查 线路 和 液 
搭 铁 或 与 蓄电池 + | ，、 Bw | 间 电 压 2V 力 缓 速 器 指示 灯 
位 置 1 
极 搭 接 
液 力 缓 速 器 :关闭 今 查 开 闭 阀 
开 闭 阀 故 障 丘 火 素 统 . 关 | 
36 | 从 系 统 : 关 周 | xoe 与 X2/8 | 小 于 或 等 于 检查 线路 和 油 
( Pos. 1500) (2) 将 插头 X2 从 控制 盒 上 、 J 
、 间 电 阻 16840 温度 传 感 需 
拔 出 
根据 OEM 以 
37 脚 踏 操 纵 故 障 及 VOITH 规定 检 
查 设备 











7.6.5 壳 体 油 压 力 检测 


1. 静态 测试 

J 将 液 力 组 速 融 外 元 上 的 螺 赛 拧 下 ， 
取 下 密封 圈 。 

Go 将 检测 压力 表 接 到 液 力 组 速 器 外 学 











上 (图 7-37)。 

@ 在 车 静止 状态 下 ， 将 分 级 开关 上 调 | 
至 最 高 位 置 ， 接 着 从 检测 压力 表 上 读 出 壳 体 ” ; 图 7.37 不 力 表 安 装 : 
油 压 。 ee 


(9 将 读 出 的 腕 体 油 压 同 表 7-5 中 稳定 的 壳 体 油 压 额定 值 相 比较 。 
2. 动态 测试 
液 力 缓 速 右 手柄 开关 在 最 高 档 ， 车 辆 运行 中 控制 传动 轴 转 速 在 1000r/min， 读 取 压 力 表 
读数 ， 应 符合 表 7-5 的 压力 规范 。 
表 7-5 壳 体 压力 规范 








给 定 什 壳 体 油 压 静态 a 
ee 代码 号 (额定 值 )/105Pa 传动 轴 转 速 为 1000r/min 
最 小 值 /105Pa 

4000 014/089/091 1. 80~2. 20 7. 4 

3750 013 1.65~2.05 7.0 

3500 012/087/088/092/093 1.Sl1~1.91 0. 9 

3250 011/086/090 1. 35~1.75 9. 9 

3000 010/094/096/098 1.21~1.61 .0 

2750 009 1.05~1.45 4.0 

2500 008/097 0.91~1.31 3.0 











注 : 1. 液 力 缓 速 器 手柄 开关 在 最 高 档 。 
2. 标准 是 在 约 30s 后 形成 的 压力 (稳定 、 持 续 的 压力 ) 。 
3. 代码 号 在 控制 盒 上 。 
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沿 7.7 ZF 液 力 缓 速 器 


| 加 津 齿轮 (变速 器 输出 轴 ) 变速 器 输出 轴 


en 


7.7.1 ZF 液 力 绥 速 器 简介 







ee 二 换 向 阅 开关 阅 
ZF-Intarder 3 液 力 绥 速 器 能 够 与 ZF-Traxon 


12 档 目 动 变 速 名 和 ZF-Ecosplit 16 档 手 动 变 速 
锅 匹 配 ， 最 大 制 劲 力 窍 可 达 4000N . m。 它 采 
用 并 联 安装 方式 ， 绥 速 硕 与 变速 希 集 成 为 一 个 
整体 ， 绥 速 器 与 变速 融 共 用 润滑 (工作 ) 油 
液 。 其 结构 如 图 7-38 所 示 。 


7. 7.2 ZF 液 力 缓 速 器 液压 系统 : TN | 机 twin 
ZF-Intarder 3 液 力 绥 速 右 液 压 系 统 如 图 ;  ”( 委 过 各 人 
一 是 于 转子 ”油泵 
7-39 所 示 。 图 7-38 ”ZF-Intarder 3 液 力 缓 速 器 


1. 液压 系统 组 成 和 
液压 系统 由 液压 有 泵 、 主 换 向 闪 、 开 关 阔 、 控 制 闪 、 排 空间 、 吸 滤器 、 热 交换 器 、 安 全 
阀 、 减 压 阀 等 组 成 。 





开关 立 用 于 油 路 循环 回路 切换 。 当 它 通 电 时 ， 绥 速 右 内 部 充 液 ， 绥 速 右 开始 工作 。 

控制 阅 (又 称 比例 滴 ) 用 于 控制 系统 的 压力 ， 进 而 控制 组 速 硕 的 制 劲 功率 。 控 制 较 由 
PWM 信号 控制 ， 其 输出 压力 可 线性 调节 。 输 出 压力 作用 于 液压 到 的 弹簧 端 ， 条 输出 压力 与 
弹 先 器 压 力 成 正比 。 

主 换 疝 病 用 于 油 路 切换 控制 ， 它 是 二 位 换 癌 病 ， 其 位 置 受 开 关 阀 控制 。 开 关 阀 断 电 时 ， 
主 换 向 阀 在 弹 繁 作 用 下 处 于 下 位 ， 开 关 立 通电 时 ， 主 换 向 阀 在 油 压 作用 下 上 移 ， 接 通 缓 速 器 
充 液 通 道 。 

排 空 阅 在 绥 速 锅 退 出 工作 时 打开 、 排 空 绥 速 锅 内 部 的 压力 油 液 。 减 压 浆 控制 绥 速 关内 部 
冶 压 。 灌 装 阀 用 于 系统 快速 充 液 。 安 全 阀 防 止 系统 压力 过 融 。 
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吸 滤 可 用 于 沽 除 油 液 中 的 杂质 ， 变 速达 换 油 时 ， 涯 必需 要 一 同 更 换 。 

2. 液压 系统 工作 原理 

J 绥 速 部 关 闭 时 ， 系 统 工 作 情 况 如 图 7-39 所 示 。 开 关 立 断 电 处 于 上 位 ， 主 换 癌 阅 下 端 
de ee ln 
液 ， 油 液 通 过 热 交 换 右 后 ， 流 经 主 换 回 阅 、 市 流 筷 、 开 关 立 ， ee 速 各 底部。 由 于 
倘 弹 和 引 室 没有 油 压 ， 泵 输出 压力 较 低 。 泵 驱动 的 低压 循环 ,能 够 将 变速 占 多 余热 量 散发 
a 

@) 缓 速 器 打开 时 ， 系 统 工作 情况 如 图 7-40 所 示 。 























a 全 
到 | 控制 六 
7 -了 
| 了 了 人 Gy 全 
| L [Ta | ” 
上 区 | 《>》 吸 滤器 
人 油 池 9 灌 装 赣 


图 7-40 ”ZF-Intarder 3 液压 系统 (组 速 角 打开) 


开关 阀 通电 打开 (压缩 弹 得 下 移 )， 有 泵 输出 的 压力 油 液 经 过 开关 阀 流 至 主 换 向 阀 下 端 
面 ， 推 动 主 换 回 阅 上 移 至 上 位 、 接 通 绥 速 需 充 液 通道 : 人 录 加 压 后 的 压力 油 液 ， 经 热 交 换 禹 
主 换 回 浆 完 成 对 绥 速 问 充 液 。 绥 速 咒 转子 在 变速 融和 输出 轴 的 驱动 下 旋转 ， 产 生 条 油 作用 ， 也 
得 组 速 吉 内 油 液 在 绥 速 袁 和 热 交 换 需 之 间 循 环 ， 循 环 路 径 是 缓 速 句 一 主 换 回 闪 一 热 交 换 促 
0 

液压 倘 供 油 通 道 此 时 并 联 在 循环 回路 中 ， 根据 输出 功率 需要 ， 对 油 压 进行 调 市 。 


7.7.3 ZF 液 力 缓 速 器 电 控 系统 


ZF-Intarder 3 液 力 绥 速 天 电 欣 系 统 如 图 7-41 所 示 。 
. 开关 信号 
Pa 开关 和 和 发动 机制 动 开 关 集 成 为 一 体 ， 称 为 辅助 制 动 开 关 ， 设置 在 组 
合 开关 右手 柄 上 。 辅 助 制 动 开 关 有 0、B、1、2、3 、4 共 6 个 位 置 ， 各 档 位 控制 的 缓 速 器 功 
率 输出 见 表 7-6。 
开关 信号 首先 通过 硬 线 传递 给 模块 E -MODULE ， 然 后 再 通过 CAN 线 传递 到 缓 速 器 ECU。 
2. 传感器 
系统 共有 三 个 传 感 疹 ， 即 油 压 传 感 硕 、 油 温 传 感 硕 和 冷却 液 温度 传 感 着 (图 7-42 ) 。 
油 压 传感器 ， 为 ECU 提供 油 压 信号 ， 以 实现 制 动 功率 控制 
油 温 传 感 需 : 检测 缓 速 右 油 温 ， 此 信号 用 于 系统 保护 。 当 缓 速 絮 油 温 超过 145C 时 ， 绥 
. 255 . 
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速 右 将 限制 制 动 功 率 。 

冷却 液 温度 传感器 : 检测 热 交 换 器 出 口 温度 ， 此 信号 用 于 系统 保护 。 当 冷却 液 温度 超过 
95 作 时 ， 缓 速 器 开始 限制 制 动 功率 ， 当 冷却 液 温度 超过 115 人 时 ， 缓 速 器 制 动 功率 降 为 0。 
冷却 液 温 度 降 低 后 ， 绥 速 需 制 动 功率 会 随 着 冷却 液 温 度 降 低 而 自动 恢复 。 


来 自 F/L5 

来 日 1G 电 源 

继电器 2 答 出 RR—F2 or Fl 
CANF-L CANF-H 
[二 PCAN-L PCAN-H 


上 18 11 9 22 23 5 14 
J2( 整 车 搬 头 ) 






JI(CF 播 头 ) 
22 17 21 18 716 


2 5 4 
112|314 
OF 本 本 量 和 本 面 面 面 面 面 本 本 面 面 面 
国民 是 量 守 三 三 二 室 mn 上- NB12 
3 + 国 区 
loo ott totottoh $ | 
症 画面 诈 画 面 


控制 阅 “开关 间 油 温 ”冷却 液 温 
传感器 度 传感器 售 帮 器 









上 


加 照 加 回民 加 小 这 回国 本 本国 国 | 本 
组 合 开关 右手 柄 





图 7-41 ZF-Intarder 3 电 控 系统 


OR ORT TE PE Sy ENTE OP EHO ee te ee Ot OT RE EH PN OP RE OTR RR Tt Ep OR OR OE Ey ST et OT tt EE OO NN RO HO | 


表 7-6 缓 速 器 开关 各 档 位 功率 输出 





档 位 | 1 号 触 针 | 5 号 触 针 18 号 触 针 | 15 号 触 针 | 12 号 触 针 | 9 号 触 针 组 速 仍 制 动 功率 
0 24V OV OV OV 0V OV 0 
B 24V 24V 24V 24V 24V 按 需要 调节 功率 ,保持 车 速 恒定 











3 24V 24V 24V 24V OV OV 60% 
4 | 24V 24V 24V 24V 24V OV 100% 
3. 执行 话 


系统 执行 器 有 开关 网 和 比例 立 。 

开关 阀 : 用 于 控制 缓 速 器 工作 。 开 关 立 通电 ， 缓 速 器 工作 ; 开关 阀 断 电 ， 绥 速 器 退出 
工作 。 

控制 网: 又 称 比例 阅 ， 用 于 制 动 功率 控制 ， 其 通电 电流 与 工作 油 压 成 正比 关系 。 
. 256 . 
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4. ECU 

ECU 接收 开关 和 传感器 信号 ， 并 进行 处 
理 和 运算 ,然后 通过 控制 执行 器 ， 来 完成 对 
缓 速 器 工作 的 控制 。ECU 通过 PCAN 与 整 车 
网 络 相连 接 ， 完 成 与 车 辆 其 他 模块 间 的 通信 。 
例如 缓 速 器 工作 时 ， 需 要 将 此 信号 传递 给 仪 
表 、 点 亮 缓 速 句 工作 指示 灯 。ECU 具有 自 诊 
断 功能 ， 当 系统 发 生 故 障 时 ， 会 存储 故障 码 。 :4 
通过 仪表 或 连接 诊断 仪 可 读 取 故障 信息 。 


7.7.4 ZF 液 力 缓 速 嚣 使 用 维护 





_ 、 : Ve . none 
1. 辅助 制 动 手柄 开关 (图 7-43) 图 7-42 ”ZF-Intarder 3 电 控 系统 元 件 
(DB 位 置 ( 恒 速 档 ); 可 以 在 下 坡 过 程 1 一 开关 阀 “2 一 控制 闪 ”3 一 测 压 点 
保持 车 速 恒定 。 车 辆 运行 中 ,将 开关 拨 向 B 4 一 油 压 传感器 。5 一 注 温 传感器 
BR 一 多 :直人 这 个、 | 6 一 出 口 冷却 液 温度 传感器 
位 置 ， 绥 速 希 电 控 单元 将 进行 恒 速 控制 : 通 
过 制 动 功率 目 动 调 六 ， 将 车 速 控制 在 当前 速 


度 。 如 果 绥 速 器 全 功率 工作 仍 不 能 将 车 速 控制 时 ， 绥 速 占 ECU 会 请 求 发 动机 ECU， 发 动机 
制 动 融会 介入 工作。 和 车辆 放 坡 运行 时 ， 应 优先 使 用 恒 速 档 。 

踩 下 加 速 踏板 ， 恒 速 功 能 失效 。 松 开 加 速 踏板 后 ， 当 前 车 速 设 定 为 恒 速 行驶 车 速 。 

如 果 当 前 车 速 低 于 设 定 车 速 ， 绥 速 右 将 不 起 作用 ; 一 旦 车 速达 到 设 定 和 车速， 绥 速 各 重新 
开始 工作 (工作 指示 灯 点 有 党)。 

关闭 组 速 器 恒 速 功能 条 件 : 

a. 踩 下 加 速 踏 板 后 ， 恒 速 功能 上 自动 关闭 。 

b. 绥 速 硕 手 柄 扳 至 0。 

c. 绥 速 套 手 柄 扳 至 1~4。 

(2 1~4 位 置 : 辅助 制 动 打 开 ， 缓 速 右 制 动 功率 依次 增 大 。1 档 绥 速 器 制 动 功率 为 20% ， 
发 动机 制 动 1 档 工作 ; 2 档 缓 速 絮 制 动 功率 为 40%， 发 动机 制 动 1 档 工作 ; 3 档 缓 速 絮 制 动 
功率 为 60%， 发 动机 制 动 2 档 工 作 ; 4 档 绥 速 融 制 动 功率 为 100%。 发 动机 制 动 2 档 工作 。 

(3)0 位置 组 速 器 及 发 动机 制 动 关 闭 。 

2. 缓 速 器 工作 指示 灯 (图 7-44) 

绥 速 希 正 各 工作 时 ， 绥 速 希 工作 指示 灯会 点 亮 〈( 笛 亮 ) 。 如 采 行 车 中 组 速 硕 指示 灯 闪 
烁 ， 则 说 明 绥 速 器 工作 温度 过 高 或 存在 故障 , 应 降低 绥 速 器 档 位 ， 必 要 时 进 站 维修 。 











0 
B 
1 
也 
3 
4 
图 7-43” 欧 曼 EST-A 汽车 辅助 制 动 手柄 开关 图 7-44 组 速 器 工作 指示 灯 


二 


“负重 型 货车 新 技术 与 故障 诊断 第 2 版 





沿 7.8 电 涡 流 缓 速 器 


电 涡 流 组 速 器 是 利用 电磁 学 原理 把 汽车 行驶 的 动能 转化 为 热能 散发 掉 ， 从 而 实现 减速 和 
制 动 作用 的 竣 置 。 电 训 流 绥 速 锅 制 动力 矩 范 围 相对 液 力 绥 速 锅 制 动 力 范 围 小 ， 最 大 制 动 力气 
在 3300N. m 左右 。 电 涡流 绥 速 此 通 过 控制 电磁 线圈 通电 工作 ， 反 应 时 间 比 较 短 ， 一 般 只 需 
要 20~40ms， 因 此 反应 时 间 比 液 力 缓 速 器 快 20 倍 ; 而 液 力 缓 速 器 工作 有 一 个 通过 气压 将 工 
作 液压 入 工作 腔 的 过 程 ， 因 此 液 力 绥 速 絮 比 电 涡 流 缓 速 右 的 反应 时 间 要 长 得 多 。 液 力 绥 速 硬 
一 般 是 与 发 动机 共用 冷却 系统 ， 散 热能 力 强 大 ， 在 缓 速 器 的 工作 范围 内 ， 即 使 是 长 时 间 工 
作 ， 最 高 温度 一 般 也 能 控制 在 180%C 以 下 。 电 涡流 绥 速 器 主要 是 通过 风 冷 ， 在 车 速 比 较 低 的 
情况 下 持续 制 动 时 ， 工 作 温度 较 高 ， 一 般 能 达到 600%C 以 上 。 所 以 在 车 辆 下 长 坡 时 ， 电 涡流 
绥 速 希 不 能 连续 地 将 绥 速 希 手 探 开关 放 在 最 局 档 ， 以 避免 缓 速 硕 持续 过 热 导 致 线圈 损坏 。 电 
涡流 绥 速 融 价 格 便宜 ， 安 闭 简 单 多 样 ， 可 以 安装 在 变速 锅 、 传 动 轴 、 驱 动 桥 上 。 液 力 绥 速 骨 
一 般 只 能 安装 在 变速 需 输 出 轴 端 且 安 装 要 求 相 对 较 高 。 电 涡流 组 速 句 停 用 时 ， 剩 余力 和 矩 与 转 
子 的 风阻 有 一 定 的 能 量 损耗 ， 但 相对 液 力 缓 速 如 来 说 要 小 ， 为 1% 左 右 。 由 于 自身 的 特点 ， 
电 涡 流 缓 速 各 在 大 型 客车 上 应 用 较 多 ， 在 重型 货车 上 应 用 较 少 。 


7. 8. 1 电 凋 流 缓 速 尼 的 工作 原理 
电 涡 流 组 速 甫 主要 由 转子 和 定子 组 成 。 转 子 与 传动 轴 相 连 ， 定 子 固定 于 车 架 上 。 和 定子 上 
有 多 组 定子 线 峰 ， 如 图 7-45 所 示 。 
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图 7-45 电 涡 流 绥 速 需 
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电流 通过 定子 的 励磁 线圈 产生 磁场 ， 每 两 个 相 邻 的 励磁 线圈 磁场 方向 相反 ， 形 成 交 ， 
变 磁 场 ;与 定子 相配 的 转子 在 磁场 中 旋转 时 切割 磁力 线 ， 产 生 电 涡流 ， 同 时 转子 受到 反 ， 
* 向 的 阻力 矩 作 用 ， 使 车 辆 产生 制 动 作 用 ， 如 图 7-46 所 示 。 
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绥 速 带 在 工作 中 ， 电 涡流 产生 热效应 ， 即 将 车 辆 的 部 分 动能 转化 为 热能 。 
7. 8.2 电 涡 流 缓 速 器 系统 构成 


电 涡流 缓 速 带 系统 构成 如 几 7-47 所 示 。 它 主要 由 绥 速 入、 控制 问 、 手 拨 开 关 、 气 压 开 
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图 7-47 电 涡 流 绥 速 锅 系统 构成 
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关 、 指 示 灯 和 供电 系统 ( 蓄电池、 电源 总 开关 ) 组 成 。 

绥 速 器 由 定子 和 转子 组 成 。 

(1) 定子 ”内置 多 组 线圈 ， 用 于 通电 产生 磁场 ， 咒 的 主要 工作 部 件 ， 通 过 固定 
文 架 与 车 辆 底盘 连接 ， 如 图 7-48 所 示 。 

(2) 转子 ”由 对 称 的 前 、 后 转盘 组 成 ， 中 间 通 过 法 兰 或 者 连接 环 将 其 固定 为 一 体 ， 
如 图 7-49 所 示 ， 与 传动 轴 一 起 高 速 旋转 。 电 涡流 缓 速 如 产 生 的 热量 ,主要 是 通过 空气 对 
流 方式 将 热量 扩散 到 大 气 中 。 转 子 采用 特种 材料 加 工 而 成 ， 具 有 力矩 大 、 热 衰退 少 、 剩 
磁 小 等 特点 。 转 盘 叶 片 充 分 采用 空气 动力 学 的 先进 技术 ， 使 得 转盘 散热 将 果 好 ， 冷却 效 
率 局 。 

(3) 控制 器 ” 它 是 缓 速 右 的 控制 核心 ， et 无 触 点 式 智 能 模块 ， 如 图 
7-50 所 示 。 它 具备 过 温 、 0 i 能 实现 拖 刹 、 开 路 、 短 路 等 
故障 检测 报警 功能 。 欣 制 器 接收 各 开关 信号 ， 对 信和 号 进行 知 为 定子 总 成 提供 相应 
的 工作 电流 ， 驱 动 定子 线圈 工作 ， 实 现 对 制 动 力矩 的 动态 控制 。 
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(4) 气压 开关 与 气 阅 座 一 同安 装 在 车 架 上 。 通过 气管 与 前 制 动 气 路 相连 ， 是 采用 制 
动 踏 板 激 活 绥 速 名 工作 时 的 控制 开关 。 欣 制 右 根据 开关 通 断 情况 分 析 控 制 相 应 绥 速 带 功 率 输 
出 ， 如 图 7-51 所 示 。 
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(5) 速度 传 感 希 “” 传 感 右 头 通过 固定 支架 一 起 安装 在 定子 上 。 在 转盘 旋转 过 程 中 传 感 
顺产 生 脉冲 信号 ， 欣 制 右 计算 车 辆 行驶 的 速度 ， 如 图 7-52 所 示 。 

(6) 手 拨 开 关 ，” 手 拨 开 关 安 装 在 驾驶 室内 ， 是 手动 操作 组 速 融 的 控制 开关 。 使 用 手动 
开关 可 以 单独 启用 组 速 器 控制 车 速 ， 长 期 使 用 可 以 大 大 地 减少 制 动 蹄 片 的 磨损 ， 延 长 制 动 蹄 
片 使 用 寿命 ， 如 图 7-53 所 示 。 





图 7-52 ”速度 传 感 带 图 7-53 手 拨 开关 
(7) 指示 灯 ”指示 灯 安 六 在 区 驶 室内 ， 同 询 驶 员 显 示 绥 速 带 的 工作 情况 。 打 开 点 火 开 
关 ， 红 色 的 电源 指示 灯 变 腕 ,表示 整个 绥 速 右 供 电 已 经 正常 。 汽 车 起 动 达 到 一 定 和 车速 ( 约 
5km/h) 时 ,准备 工作 指示 灯亮 ， 表示 绥 速 问 进 入 工作 待命 状态 ， 可 以 控制 缓 速 右 工 作 。 躁 
下 制 劲 踏板 或 者 打开 手 拨 开 关 ， 绥 速 锅 开始 制 劲 ， 车 辆 速度 明显 降低 。 根 据 踏 下 制 劲 踏板 的 
深度 ， 以 及 手 拨 开 关 的 档 位 选择 ， 组 速 硕 以 不 同 档 位 进行 工作 ， 由 工作 指示 灯 依 次 显示 ， 如 
200 . 
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图 7-54 所 示 。 : 
随 着 车 速 的 降低 ， 当 和 车速 低 于 5km/h 时 ,准备 工 : EE | 了 
作 灯 炸 灭 ， 缓 速 希 停止 工作 。 ei 


7. 8. 3 ”组 速 器 电 控 系统 a 














缓 速 器 电 控 系 统 组 成 如 图 7-55 所 示 。 车 辆 行驶 | 居间 着 和 本 仿 
时 ， 控 制 器 通过 速度 传感器 获取 车 速 信息 。 在 车 速 超 图 7-54 指示 灯 


过 5km/h 的 前 提 下 ， 如 果 手 拨 开 关 打 开 或 制 动 踏板 被 
踩 下 ， 探 制 各 就 会 依据 制 动 气 压 高 低 或 手 拨 开 关 档 位 ， 为 电 沉 流 组 速 帮 定子 线圈 提供 椒 
流 ， 获 得 对 应 的 制 动 力矩 。 
ABS 起 作用 时 ，ABS 电 探 单元 会 通过 激活 动 断 触 点 继 电 磅 ,切断 气压 开关 电路 ， 绥 
天 随即 退出 工作 。 
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图 7-55 绥 速 锅 电 挖 系统 
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本 书 针 对 重型 汽车 实现 高 端 节 能 环保 化 、 智 能 
化 、 高 可 靠 性 所 采用 的 现代 新 技术 进行 了 阐述 。 主 要 
内 容 包括 国 IV 高 讨 共 轨 烤 油 机 、 国 |V 电 控 泵 喷 跨 兴 油 
机 、LNG 发 动机 的 原理 与 维修 ， 深 油 机 后 处 理 系 统 原 
理 与 维修 ， 自 动 变速 器 ( AMT ) 、 电 控 空 气 悬 架 、 防 
抱 死 制 动 系统 ( ABS ) 及 其 他 汽车 辅助 制 动 系统 原理 
与 维修 等 内 容 。 
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